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RESUMO

Em Pindamonhangaba (SP), os sistemas agroflorestais com Guanandi (Calophyllum
braziliense) em areas varzeas e terracos fluviais estdo sendo pesquisados na Fazenda Coruputuba.
No ano de 2007, o proprietario redefiniu o uso do solo da propriedade: 10 ha de varzeas antes
cultivadas com arroz passaram ao dominio do guanandi; introduziu acécia (Acacia mangium) em
17ha de terracos substituindo o eucalipto, e prosseguiu o plantio em pastagens formadas apos o
corte do eucalipto, totalizando 34ha de acécia; no ano de 2008 realizou o plantio de guanandi em
8ha de terraco fluvial. No ano de 2011, em parceria com a APTA — Polo Regional do Vale do
Paraiba, com base na geragdo participativa de tecnologias, deu-se inicio a conversdo agroflorestal
dos plantios de guanandi. A introducdo de mecanismos de gestdo ambiental e de avaliacdo de
impactos socioambientais referentes as tecnologias em desenvolvimento é um dos focos dessa
parceria, no ambito do projeto ‘Biodiversidade na producdo agroflorestal de guanandi e acécia’.
Foram escolhidos os sistemas APOIA-NovoRural e Ambitec-Agro, ambos desenvolvidos no
Laboratorio de Gestdo Ambiental da Embrapa Meio Ambiente, para balizar acdes e subsidiar a
tomada de decisdo pelo produtor empreendedor. O objetivo é reduzir os impactos ambientais dos
sistemas de cultivo, torna-los rentaveis e com potencial contribuicdo a conservacdo ambiental
mediante adaptacdo de culturas anuais e adubagdo verde compondo os sistemas agroflorestais
(SAFs) com o guanandi. Os SAFs estdo ajudando a restaurar a Mata Atlantica e resgatar a vocagao
agricola da Fazenda Coruputuba. Essa revisdo contém a caracterizacdo fisica do Vale do Paraiba,
dos mecanismos de adaptacdo do guanandi a inundacdo do solo - énfase na ecofisiologia -, aborda
diversos mecanismos de gestdo ambiental de sistemas agroecoldgicos e agroflorestais, subsidio a
analise de sustentabilidade proposta. Aborda especificamente os sistemas APOIA-NovoRural de
Avaliacdo Ponderada de Impacto Ambiental de Atividades Rurais, que integra 62 indicadores de
desempenho em cinco dimensdes de sustentabilidade: Ecologia da paisagem, Qualidade ambiental
(atmosfera, agua e solo), Valores socioculturais, Valores econémicos e Gestdo e administracdo; e
Ambitec-Agro, que representa uma validacdo critica de um publico selecionado que julgou os
impactos dos SAFs na sustentabilidade do empreendimento, utilizando onze planilhas com
indicadores correlaciondveis. O método APOIA-NovoRural revelou um estabelecimento renovado,
com um indice integrado de (0,79), situado entre os cinco mais elevados indices de sustentabilidade
no horizonte de 178 estudos de caso, conforme registros da Embrapa Meio Ambiente. A analise dos
impactos das pesquisas sobre os SAFs na gestdo socioambiental do estabelecimento foram
caracterizados como positivos e potencializados pela dedicacdo e perfil dos responsaveis pelo
estabelecimento e ao bom relacionamento interinstitucional. Os participantes da oficina Ambitec-
Agro reconheceram importantes contribuicfes dos sistemas agroflorestais da Fazenda Coruputuba,
por meio de 125 indicadores de sustentabilidade, promovendo o desenvolvimento regional
sustentavel, tonando-se referéncia de diversificacdo produtiva, agregacdo de valor a terra e
integracdo da pesquisa participativa com o setor produtivo. Esse estudo também se destaca por ser a
primeira adaptacdo dos referidos métodos para a avaliacdo da sustentabilidade de sistemas
agroflorestais.

Palavras-chave: Sustentabilidade, APOIA-NovoRural, Ambitec-Agro, Mata Atlantica, Vale do
Paraiba.



1 INTRODUCAO

O complexo ecossistema de Mata Atlantica com elevada diversidade biolégica é um dos
biomas mais ameacados do mundo pelas agressdes nas florestas. O Corredor da Serra do Mar esta
entre as cinco regides do planeta de maior prioridade para a conservacgao (hotspot) (LINO et al.,
2007), com mais de 20 mil espécies nativas brasileiras catalogadas (AYRES et al., 2005); porém,
raros sdo os relatos sobre a utilizacdo dessas espécies em projetos de reflorestamento comercial,
favorecendo com que se priorize o uso de espécies exoéticas (BUTTERFIELD e FISHER, 1994).

A regido Sudeste do Brasil esta inserida no bioma Mata Atlantica onde se concentra o
consumo de madeiras nativas, atualmente, provenientes da floresta amazonica. Da totalidade das
plantagBes florestais comerciais no estado de S&o Paulo até o ano 2000, 79,4% era composta de
Eucalyptus spp. e 20,6% de Pinnus sp. (KRONKA et al. 2003) para papel e celulose. No Vale do
Paraiba do Sul a producgdo do eucalipto atingiu niveis criticos em diversos municipios, exacerbando
diferencas sociais e problemas ambientais. Por outro lado, o crescente desmatamento das florestas
tropicais e a diminuigdo da oferta de produtos aumentam a demanda por madeiras nobres,
favorecendo empreendimentos particulares com o plantio de espécies nativas de alto valor
comercial (PIOTTO, 2010), trazendo consigo diversos beneficios ambientais (NAVARRO, 2007) e
um incremento no valor da producéo florestal.

Em Pindamonhangaba (SP), na Fazenda Coruputuba, localizada no eixo Rio-Sdo Paulo
(22°54°23,7°S 045° 23°13,1”W, 517m), desde o ano 2006 empreendedores tradicionais de papel e
celulose cultivam o Guanandi (Calophyllum braziliense) na varzea e terrago fluvial (terra alta). No
ano 2011, deu-se inicio ao projeto de pesquisa “Biodiversidade na Produgdo Agroflorestal de
Guanandi”, instalando dois experimentos para a conversdo dessas areas em sistemas agroflorestais
(SAFs), reduzindo os riscos econdmicos e possiveis impactos a qualidade da &gua, regenerando
habitats naturais, avaliando o efeito da diversificagdo de cultivos no desenvolvimento do guanandi
nos dois ambientes.

Nesse projeto, 0s experimentos contém o guanandi solteiro e consorciado com culturas
anuais e SAFs. O guanandi foi plantado no ano de 2007 (varzea) no espagamento 3x3m, em rotacao
com arroz irrigado; e no ano de 2008 (terraco) no espagcamento 3x2m em rotacdo ao eucalipto.
Foram demarcadas em blocos ao acaso (8 repeticdes), em cada ambiente, 24 parcelas com quatro
linhas de guanandi (32 plantas). A diversificacdo de cultivos estd sendo analisada através de trés
tratamentos: 1. Guanandi solteiro; 2. Guanandi consorciado com cultura anual; 3. Guanandi em
sistema agroflorestal. Em jul./2011 foram introduzidas espécies consortes adaptadas a cada
ambiente, tendo em comum: bananeira BRS Conquista e palmeira jucara (Euterpe edulis). Para a
diversidade arbustiva dos SAFs, foram manejadas na varzea as leguminosas sesbania (Sesbania
virgata) e paquinha (Aeschynomene rudis), e flemingia (Flemingia macrophylla) sendo introduzida
em 2012 substituindo a paquinha. Inicialmente foi cultivada a medicinal artemisia (Artemisia
annua), que ndo se adaptou, sendo substituida no ano de 2012 por taro (Colocasia esculenta). No
terraco, plantou-se o guandu (Cajanus cajan) com mandioca ‘ouro’ IAC 6-01 realizando a rotagéo
no ano de 2012 com araruta (Marantha arundinaceae). As espécies florestais selecionadas ocorrem
naturalmente nos dois ambientes: sangra d’agua (Croton urucurana), aroeira (Schinus
terebinthifolius), mamica-de-porca (Zantoxylum rhoifolium), inga (Inga uruguensis), embirussi
(Pseudobombax grandiflorum), suind (Erythrina verna), ipé-amarelo-do-brejo (Tabebuia
serratifolia), anjico preto (Anadenanthera colubrina), pinha-do-brejo (Talauma ovata), cutieira
(Joannesia princeps), urucum (Bixa oleraceae) e guapuruvu (Schiozolobium parahyba). A
importancia das culturas anuais esta na geracdo de renda em um ciclo curto. A mandioca e araruta,
também, pelo resgate historico, pois a euforbiacea foi substituida nos anos 1980 pela cultura do
eucalipto, e a araruta que foi praticamente extinta no Vale do Paraiba.

Com a introducéo de arvores e arbustos, pretende-se intensificar a ciclagem de nutrientes e
obter a cobertura perene do solo, aumentando a biodiversidade e avaliando se havera melhores
condicdes para o desenvolvimento do guanandi, que € considerado espécie secundaria tardia.
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Melhoram o ambiente ripério restaurando a biodiversidade, também, passiveis de exploracéo:
coloral do urucum, pimenta rosa da aroeira, polpa da jucara, além das madeiras nativas.

Assim, os sistemas agroflorestais podem se tornar uma das melhores opcbes para se
diversificar a renda, pois se baseiam no consorcio de espécies anuais e lenhosas perenes,
compatibilizando a produgdo de madeira e de alimentos, fixando a mdo de obra no campo.
Entretanto, nem sempre revelam sustentabilidade econdmica, sendo fundamental incorporar a
valoracdo ecoldgica em pesquisas econdmicas. A venda de servigos ambientais poderia corrigir
distorcBes econdmicas dos SAFs tornando a atividade mais atrativa aos produtores rurais
(CAMPELLO et al., 2007).

Na Costa Rica, um dos mais avancados sistemas nacionais de pagamento para Servicos
ambientais (PES); criado no ano de 1996 através do fundo de financiamento florestal nacional
(FONAFIFO); recebe a coleta seletiva de imposto sobre o consumo de hidrocarbonetos, sendo parte
designada por lei para subsidiar atividades florestais. No ano de 2002, estenderam essa aplicacéo
para os sistemas agroflorestais e silvipastoris, de acordo com o numero de arvores instaladas por
hectare. Nos Estados Unidos, a aceitacdo dos sistemas agroflorestais ainda é baixa, exceto onde
programas de conservacdo do governo fornecem subsidios aos produtores (FAO, 2013).

O objetivo desse estudo foi registrar a gestdo ambiental e a avaliagdo dos impactos das
tecnologias agroflorestais introduzidas na Fazenda Coruputuba com base no desempenho
socioambiental e econdmico. Contém uma revisdo sobre sistemas agroflorestais, caracteriza a
regido do Vale do Paraiba, a adaptacdo do guanandi a inundacéo do solo e aborda mecanismos de
gestdo e avaliacdo de impacto ambiental em sistemas agroecoldgicos destacando os SAFs. Enfatiza
os resultados dos sistemas APOIA-NovoRural e Ambitec-Agro aplicados na Fazenda Coruputuba,
necessarios para balizar as pesquisas em desenvolvimento.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Sistemas Agroflorestais

O uso e manejo da terra quando arvores e arbustos sdo utilizados em associa¢fes com
cultivos agricolas e/ou animais em uma mesma area, de maneira simultinea ou em sequéncia
temporal, sdo denominados genericamente de sistemas agroflorestais (SAFs) (DUBOIS, 1996).

A primeira definicdo da qual se tem registro sobre os SAFs surgiu com ENGEL (1969),
citado por TITO et al., (2011), como sendo um conjunto de componentes unidos ou relacionados de
tal maneira que formam uma entidade ou um todo. Outras conotac6es surgiram e especificidades se
destacaram, mas de maneira geral as agroflorestas sdo consideradas como sendo o consorcio de
espécies herbaceas, arbustivas e arbdreas de maneira natural ou planejada pelo homem, ocupando
0S mesmos espagos, de maneira simultdnea ou alternada no tempo, manejadas conforme a
finalidade pretendida com o sistema.

Os sistemas sdo elaborados conforme a estratégia do agricultor para obter a producdo
agricola nos estadios iniciais, conservando a floresta (CALDEIRA, 2011), recuperando areas
degradadas, melhorando a fertilidade e a estrutura do solo, preservando a biodiversidade
(PENEIREIRO, 1999).

Ha& SAFs baseados em consoércios de espécies comerciais, aproveitando melhor o espaco e
os recursos disponiveis (luz, dgua e nutrientes), reproduzindo a légica de sucessdo florestal
(PENEIREIRO, 2007). Porém, na Europa e em outras regides, os SAFs sdo planejados para
maximizar os beneficios econémicos. A conservacdo ambiental baseia-se em aleias de monocultura
silvicultural consorciando cultivos de grdos em faixas. Entretanto, € fundamental o manejo apoiado
em principios agroecoldgicos, tais como a sucessao natural, que pressupde a biodiversidade e a
ciclagem de nutrientes por meio da cobertura permanente do solo, atuando sempre no sentido de
aumentar a quantidade e a qualidade de vida consolidada (GOTSH, 1995).

Os quintais agroflorestais ou homegardens sdo uma modalidade a parte e se destacam por
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marcar com precisdo a influéncia ancestral de uso do solo (WIESUN et al., 2006). NAIR &
KUMAR (2006) pesquisaram a distribuicao global dos homegardens pelo mundo, estando presentes
em um grande numero de variagbes nas llhas do Pacifico e na América Central, em maior
frequéncia (Figura 1).
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Figura 1. Distribuicédo global de homegardens (quintais agroflorestais).

No Brasil, os sistemas agroflorestais existentes sdo chamados de regenerativo andlogo, que
simula a sucessdo natural; o silvibananeiro, que prioriza a bananeira como cultura ancora, mais
frequente nos sistemas na Serra do Mar; a cabruca, com o cacau na capoeira; o silvipastoril, baseado
no consdrcio de criagcbes animais com arvores nativas espontaneas ou introduzidas de maneira
planejada — expande-se rapidamente sob a epigrafe de ‘integragdo lavoura-pecudria-floresta’, ¢ os
sistemas multiestratos, com espécies em um arranjo similar ao da sucessao natural de tal modo que
todo o espaco vertical seja ocupado.

Para DUBOIS (1996), os SAFs classificam-se de trés formas distintas quanto a
funcionalidade e estruturag&o:

e Silviagricola ou agrossilvicultura: combinam arvores com espécies agricolas;
e Silvipastoril: combinam arvores com pastos e animais;
e Agrossilvipastoril: combinam o consdrcio de animais com o manejo silviagricola.

Nos sistemas regenerativos, 0s consorcios sao planejados prevendo-se o desenvolvimento
simultaneo de espécies pioneiras, secundarias e climécicas. A intervencdo baseia-se em praticas de
manejo, tais como a capina seletiva, raleamento e poda, que aceleram a sucessdo natural e permitem
aos produtores controlarem plantas indesejaveis do inicio do ciclo, selecionando as mais vigorosas e
funcionais, permitindo a entrada de luz em maior intensidade, reduzindo a competicdo
interespecifica, aumentando o estoque de carbono e nutrientes do solo via serapilheira formada
pelos residuos da poda.

Nos sistemas agroflorestais sucessionais, na regido amazOnica, 0S consoOrcios se
estabeleceram combinando-se plantas similares, realizando o corte das espécies menos vigorosas
(PENEIREIRO, 2007). A poda estimula a atividade fotossintética do estrato inferior, que cresce.
PENEIREIRO (2007) registrou as consideracfes de Ernst Gotsch sobre os padrdes de luminosidade
das florestas naturais: para o estrato emergente a cobertura ideal € de 15-25%, no estrato alto de 25-
50%, para 0 médio de 40-60%, o baixo 70-90% e o rasteiro 100%.

VIVAN (1998) descreve o sistema agroflorestal baseado na sucessdo natural e na
biodiversidade da floresta nativa, como ancoras do Sistema Regenerativo Analogo (SAFRA). Esse
modelo se baseia nos processos naturais e na sucessdo vegetal. Porém, as arvores em consorcios
podem reduzir o rendimento dos cultivos devido a competicdo por luz, principalmente, sendo
fundamental a selecdo de espécies florestais para a poda na epoca adequada (DUBOIS et al., 1996).

Neste sistema multiestrato, as culturas anuais e semiperenes séo plantadas no espacamento
recomendado para o cultivo isolado, as arboreas séo preferencialmente inseridas em alta densidade

6



por meio de semeadura direta com o raleamento e selecdo das plantas mais vigorosas, enquanto
aquelas colhidas e/ou cortadas intensificam a reciclagem de nutrientes.

A poda acelera a disponibilidade de nutrientes, luz e 4gua ao sistema favorecendo a evolugdo
da comunidade vegetal. Nas podas parciais retira-se de 30 a 60 % da copa das arvores e nas totais,
cortam-se arvores rentes ao solo ou a altura do peito, dependendo da finalidade, geralmente no
inicio da estacdo chuvosa, possibilitando vigora rebrota que acelera a reciclagem de nutrientes
(TAVARES et al., 2006).

No Brasil, o aspecto regional € determinante no arranjo e composicdo dos SAFs,
demandando a escolha das espécies com base ecofisiologica, resultando em um manejo
regionalizado, com sitios de diversidade amplificada pela acdo humana especifica a cada bioma.

Como exemplo, populagdes ribeirinhas na regido amazonica praticam o manejo agroflorestal
nas varzeas respeitando as caracteristicas do ambiente. Os produtores selecionaram espécies
adaptadas a inundagdo do solo (NODA et al., 2001; CASTRO et al., 2009) e esse sistema passou a
ter importante papel na seguranca alimentar da populagéo, contendo o impacto da expansdo humana
sob a floresta; ou seja, em &reas periurbanas se produz alimentos preservando a floresta do corte
raso para a pecudria extensiva.

Registros antropogénicos da era pré-colombiana na Bacia Amazoénica estdo presentes em
diversos sitios arqueoldgicos chamados de Terra Preta de indio (TP1) ou Anthropogenic Dark Earth,
descritas no ano de 1866 no livro intitulado Brazil, the Home for Southerners (DUNN, 1866). Alem
de artefatos cerdmicos, os solos apresentam propriedades fisicas e quimicas especiais que lhes
conferem a cor escura, razdo do nome, com elevados niveis de fertilidade (Figura 2). As préticas de
manejo do solo afetaram de maneira significativa a quantidade, a composicdo e as proporcdes de
substancias himicas (CUNHA et al., 2009).

v Bt

Terra Preta de indio Solo da Regido Amazénica

Figura 2. Terra Preta de indio e Solo da Regi&o Amazonica (REZENDE et al., 2011).

Nas TPI foram observados arranjos funcionais com espécies florestais inseridas em alta
densidade em sistema multiestratificado, demonstrando que ali existia numerosa populacéo
indigena, que desenvolveu um modelo de subsisténcia baseado na caga, pesca, extrativismo e no
cultivo agroflorestal, incluindo espécies anuais como a mandioca (Manihot esculenta) e a araruta
(Marantha arundinaceae), em consorcio com esséncias florestais. A presenca de vestigios de
ceramica nas TPI indica que essas areas foram enriquecidas com minerais, carvao e plantas com o
mais alto grau de domesticacdo, além de espécies selvagens ou incipientemente domesticadas
(DUNN, 1866; MAJOR et al., 2005), trazidas ou espontaneas.

Esses sitios estdo entre os ‘hotspots’ de diversidade devido a elevada densidade de plantas
em relagdo as areas adjacentes e o notadvel endemismo (HECKENBERGER et al., 2003); estdo em
risco porque os agricultores preferem cultivar nos solos de TPI (MAJOR et al., 2005), vistos nos
plantios de espécies conhecidas como mais exigentes.

Os castanhais tém origem do plantio sistematico feito por indios da era pré-colombiana. Ao
longo de trilhas, percebe-se uma diversidade de espécies frutiferas. A aparéncia que se tem é que
conforme surgem os sitios arqueologicos ao longo dos rios, novas ilhas de diversidade funcional sao
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descobertas, com a dispersdo adensada da castanheira (Berthollethia excelsia) semelhante a um
sistema agroflorestal (MILLER & NAIR, 2006).

A maioria dos sitios arqueoldgicos estdo situados nas margens dos rios Purus, Madeira,
Jurud, Solimdes e Amazonas (KERN et al., 2003) e cerca de 80% dessas areas tém entre dois e
cinco hectares. Nos estados do Para e do Amazonas foram identificadas areas de 350 ha (BALLIET,
2007), com horizonte antropico variando de 10 a 200 cm de espessura. A maioria situa-se na faixa
de 30-60 cm, sendo essas variacOes (espessura e caracteristicas morfoldgicas, fisicas e quimicas do
solo) relacionadas ao padréo de uso ancestral (PESSOA Jr. et al., 2012).

Outro exemplo do regionalismo agroflorestal, no Centro-Oeste brasileiro entre os Cerrados e
a Floresta Amazonica, os indios Kayapos realizavam o zoneamento agricola; em ilhas de vegetacéo
no cerrado e em clareiras na mata, usando o fogo para estimular a caca, realizavam adubacdo de
determinadas plantas pelo uso das cinzas, vegetacdo, terra de cupinzeiro e introduziam agentes de
controle de formigas cortadeiras (POSEY, 1985). Desenvolveram o conhecimento de mais de 120
espécies identificadas em ilhas de vegetacdo. Ao menos 90, reconhecidas como efetivamente
domesticadas. Nas aldeias, ha pomares e hortas medicinais; plantas manufatureiras sdo cultivadas
em rogas distantes de 5 a 10km; nas trilhas, em clareiras naturais ou onde se derrubam arvores para
a coleta de madeira ou de mel, cultivam plantas anuais consorciadas préximas de rochas basalticas
(POSEY, 1985). Essas praticas criaram uma diversidade de estagios de sucessdo de grande
complexidade.

No estado da Bahia, a producdo de cacau agroflorestal é feita na floresta natural (cabruca)
(MOCO et al., 2008); forma eficaz de combate ao fungo ‘vassoura de bruxa’ - doenca que limitou a
lavoura na década de 1980 devido a auséncia de resisténcia. O cacau chegou a ocupar 600 mil
hectares de Mata Atlantica, desde o século XIX. O remanescente natural de mata atual € de 7% mas
quase 70% do cacau (6.800 km?) ainda se mantém como cabruca. Ainda que a diversidade seja
menor, comparando-se a0 ambiente natural, o sistema é menos nocivo do que o desmatamento para
a pecudria e suporta niveis de resiliéncia elevados, mantendo a biodiversidade e a produtividade.
Um ecossistema de cabruca funciona como corredor de fauna conectando habitats e como
trampolim quando isolado. Essas areas, quando abandonadas, assumem a forma da floresta nativa
em pouco tempo.

No Sul do Brasil, no Parana, os faxinais foram reconhecidos por marcar a posse comum da
terra, contendo consdrcios de erva-mate (llex paraguaiensis), araucaria (Araucaria angustifolia) e
criacdes animais no sub-bosque (BARRETO e SAHR, 2007). Entretanto, cada familia tem o
dominio das &reas utilizadas no cultivo de culturas anuais marcando a soberania alimentar.

Ainda no Sul, o manejo da bracatinga (Mimosa scabrella) é responsavel pela maior parte da
renda familiar em assentamentos rurais no planalto norte catarinense (STEENBOCK, 2011).
Embora a legislacdo considere essas florestas nativas, os bracatingais foram construidos pelo
homem e 0 manejo mantém o banco de sementes e de plantulas garantindo a rapida colonizagdo do
solo, com significativo acréscimo de fertilidade apds a sucessdo secundaria (STEENBOCK, 2011).
A bracatinga como espécie dominante produz lenha, carvéo, tdbuas e escoras.

Outro manejo baseado na sucessdo natural para restaurar a fertilidade do solo é a coivara,
origem indigena ainda praticada por comunidades tradicionais no Brasil. No Vale do Ribeira,
MARTINS (2005) descreve clareiras abertas na floresta, seguida do uso do fogo e o
estabelecimento de uma comunidade diversificada de plantas, incluindo espécies anuais. Ao
declinar a fertilidade, a area retorna ao pousio por um periodo de 10 a 15 anos. Nas coivaras, a
domesticacdo foi direcionada para espécies alimentares: mandioca (Manihot esculenta), batata-doce
(Ipomoea batatas), taioba (Xanthosma sp), aria (Maranta lutea), araruta (Maranta arundinacea) e
inhame (Dioscorea alata), dentre outras, cuja parte comestivel sdo os 6rgdos subterraneos, ao
contrario do que prevaleceu na regido de clima temperado e no mediterraneo, onde cereais e
leguminosas formaram a base da dieta (MARTINS, 2005).

Dentre as modificagbes ambientais dos sistemas agroflorestais, muitos agricultores preferem
desenvolver seus plantios utilizando a cobertura das arvores para protecdo de flutuagcdes extremas
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do microclima. Plantando arvores, reduz a temperatura, a velocidade dos ventos, evaporacdo e
exposicdo a luz solar, interceptam o granizo e as chuvas fortes (ALTIERI & NICHOLLS, 2008).

No Instituto de Permacultura Cerrado, ha um projeto de policultivo em terras secas que
promove a combinacdo dos seguintes cultivos: espécies forrageiras resistentes a seca, como
Opuntia, que garante a producdo mesmo sob o fendmeno el Nifio; &rvores leguminosas como
Gliricidia e Leucaena, e feijdo de porco (Canavalia ensiformis) para fixar o N e produzir biomassa;
Cajanus cajan para alimentacdo humana e cultivos de ciclo curto resistentes a seca, como a
mamoneira (Ricinus communis) o cultivo comercial intercalado ao milho e feijao caupi (ALTIERI
& NICHOLLS, 2008).

Nas Serras da Mantiqueira e do Mar, ha sistemas autdctones contendo a araucaria em meio a
bananais e pastagens extensivas. E tradicional a coleta (extragdo) do pinh&o, porém, raros sio os
relatos do plantio da araucéria, pelo receio de caracterizar a area protegida, pois o pinheiro é
ameacado de extincdo. Com a palmeira jucara (Euterpe edulis) h& projetos em andamento
fomentando o plantio para o aproveitamento dos frutos para polpa e artesanato, ao invés do abate
para obten¢édo do palmito.

A recomposicdo das matas ciliares e da reserva legal com sistemas agroflorestais € um
instrumento de restauracdo ambiental. Na Fazenda Coruputuba, em Pindamonhangaba, o cultivo do
guanandi esta formando um corredor de fauna. A distribuicdo de mudas e a dispersdo sementes
expandem os plantios na bacia hidrogréafica, inclusive em altitudes mais elevadas (700-800m), onde
o guanandi revela desenvolvimento diferenciado do solo inundavel (DEVIDE, 2011). Os sistemas
agroflorestais podem ajudar a ligar as matas das Serras da Mantiqueira e da Bocaina ao Vale do
Paraiba. A regido ¢ considerada ‘hotspot’, com a fauna e flora em acelerado processo de extingao.
Com essas diferencas ambientais, é necessario selecionar espécies para cada local, adaptadas a
inundacdo da varzea e a seca nos terracos fluviais.

Apesar da permissdo legal ao manejo agroflorestal sustentavel como estratégia de
restauracio ecoldgica (BRASIL, 2006; SAO PAULO, 2010), os orgdos de fiscalizacdo e
licenciamento nem sempre possuem informac6es técnico-cientificas que possibilitem editar normas
e rotinas operacionais para o licenciamento do manejo (DARONCO et al., 2012). A importancia
dessa pesquisa é reunir informagBes do manejo agroflorestal do guanandi para subsidiar a
restauracdo de matas ciliares no Vale do Paraiba do Sul. O objetivo é reproduzir um sistema
sustentavel de baixo uso de insumos externos, com adubacdo verde, culturas anuais e frutiferas
adaptadas, e obter rendimento com o corte seletivo do guanandi para madeira de lei.

2.2 Caracterizacdo do Vale do Paraiba do Sul

As vérzeas do rio Paraiba do Sul somam cerca de 50mil hectares e de seus afluentes, 15mil.
Foram sistematizadas ha mais de 50 anos com diques marginais que delimitam 41 areas protegidas
contra inundac¢des periddicas denominadas polders. A atividade agricola é praticada ha muitos anos,
porém, adaptada ao calendario agricola e as espécies ao risco de inundacdo. Os solos sdo
sistematizados, os cursos d’dgua retificados e a irrigagdo na €poca seca feita por meio desses
polders.

A formacdo dos solos de varzea é influenciada pela morfologia da rede de drenagem de
areas situadas a montante das varzeas. Esses solos apresentam textura muito variavel, de arenosa a
muito argilosa, sendo as aguas fundamentais nos processos de formacdo. Durante enxurradas, a
elevada precipitagcdo ocasiona a saturacdo do perfil do solo, remove os nutrientes e modifica as
relacdes fisico-quimicas. Na época seca, a massa dos solos argilosos; geralmente com estrutura
macica nos horizontes subsuperficiais; se contrai, surgindo trincas verticais que cisalham as raizes
das plantas. Quando retornam as chuvas, essas mesmas trincas permitem a infiltragdo da agua no
perfil do solo acentuando a remogéo de bases e sedimentos finos (silte, argila e acidos organicos). E
comum haver entre os horizontes permeavel e imperfeitamente permeavel canais subsuperficiais
que acentuam a remocdo dos minerais méveis. Nota-se com frequéncia a deposi¢cdo de minerais
fitotoxicos, como Fe e Al, na superficie das raizes das plantas.



Ja os terragos que beiram os rios, ribeirfes e varzeas, costumam apresentar solos pouco
desenvolvidos com textura arenosa, fragil agregacao, baixos teores de matéria organica e reduzida
capacidade de retencdo dos nutrientes. Apesar de bem drenados, a pouca umidade retida na
estiagem prolongada de inverno entre Abril e Agosto, limitam o desenvolvimento das espécies
cultivadas, demandando a irrigagéo. Pela facilidade em mecanizar, esses solos estdo ocupados com
diversas atividades produtivas: culturas agricolas anuais e perenes, capineiras para o rebanho
leiteiro, povoamentos florestais (eucalipto), criagcbes animais e ocupacdes urbanas e industriais, que
cada vez mais avancam sob esse ambiente. A remocdo da vegetacdo que recobre esses solos
favorece a degradacdo acentuada da matéria organica em um curto espaco de tempo, resultando na
intensa lavagem dos solos pela a¢do das chuvas torrenciais nos meses de verao.

Assim, varzeas, cabeceiras de drenagem e areas adjacentes aos cursos d’adgua deveriam ser
destinadas a preservacdo permanente e ndo ocupadas com moradias, industrias, extracdo mineral
(areia e argila) e producdo agropecuaria, como ocorre no eixo Rio-S&o Paulo. A medida que as
cidades crescem, essas areas tornam-se imprescindiveis na defesa da area urbana contra inundac6es
(TAVARES e SILVA, 2008).

O manejo conservacionista do solo ¢ uma alternativa menos impactante para a producao de
alimentos, uma vez que empreendimentos agropecudrios estdo consolidados h& dezenas de anos em
todo o Vale do Paraiba. Os sistemas agroflorestais sdo uma das formas mais sustentaveis de uso dos
recursos naturais e neste contexto a centenaria Fazenda Coruputuba, em Pindamonhangaba, SP, esta
convertendo plantios comerciais de guanandi em sistemas agroflorestais.

2.3 O Guanandi (Calophyllum braziliense)

O Guanandi pertence a familia Clusiaceae, é nativa e apresenta diversas aplicacdes, sendo
considerada a primeira arvore produtora de madeira de lei do Brasil, declarada monopdlio do
Estado brasileiro por meio da Decisdo n°07 do Imperador Dom Pedro 11, destinado ao Ministério da
Marinha, em 07 de Janeiro, de 1835. A exploracdo predatoria quase o levou a extincdo e populagdes
remanescentes estdo cada vez mais em risco, pela pressdo sob habitats dessa espécie (areas
inundaveis) e a extracao ilegal da madeira até os dias atuais.

O plantio do guanandi é realizado apds a colheita dos frutos da arvore, sendo bastante
apreciado pela fauna, principalmente por morcegos, que realizam a despolpa dos frutos. A
germinacdo ocorre entorno dos 50 dias apds o semeio, estando presente em todas as bacias
brasileiras em diferentes fitofisionomias, preferindo ambientes ciliares, sob solos sujeitos a
inundacdo temporaria ou brejosos (TONIATO et al., 1998; KAWAGUCHI e KAGEYAMA, 2001;
SOUZA, 2007). Germina apds até trés meses de submersdo, embora ndo germine nessa condicao; as
sementes ndo sao fotoblasticas e suas plantulas crescem normalmente tanto em solo inundado ou
drenado (MARQUES e JOLY, 2000*; MARQUES e JOLY, 2000?). Para FLORES (2007), o
guanandi se adapta melhor em solos suave ondulados, aluviais ou com elevados teores de argila,
Umidos, saturados e acidos (pH 4.5 a 6.0), ricos em Fe e Al, e com baixos teores de P e K.
OLIVEIRA & JOLY (2010) o tratam como espécie tipica de &reas inundaveis, ocorrendo desde a
América Central até a costa Sudeste do Brasil, presente na Floresta Amazénica e Atlantica,
incluindo restingas e planicies costeiras da regido, e nas florestas pantanosas formadas nas
depressGes dos Cerrados. Trata-se de espécie secundaria/intermediaria tardia, porém, ocorrem
guanandizais quase puros em condi¢cOes pioneiras no litoral paranaense (CARVALHO, 1996, citado
por ANGELI et al., 2006).

Apesar da importancia das florestas em areas inundaveis como corredor ecoldgico e banco
de material genético, para garantir a conservagdo de muitas espécies e contribuir positivamente para
a manutencdo da biodiversidade (SOUZA et al., 2007), estas areas estdo sofrendo intensa
devastacdo, desaparecendo sem que se conheca sua importancia para a protecdo dos recursos
hidricos e seus aspectos ecoldgicos (TORRES et al., 1994). A ocupacéo agricola das varzeas e a
construgdo de usinas hidrelétricas (IVANAUSKAS et al., 1997), além de outros fatores de
degradacéo, como o uso do fogo e a expansdo imobiliaria, industrial e a extracdo mineral de areia e

10



argila, contribuem para a reducdo dessas formacdes florestais. Estudos especificos, principalmente
no estado de Sao Paulo, tém se intensificado nos ultimos 20 anos, propiciando um consideravel
aumento do conhecimento sobre a dindmica dessas formagdes, conforme estudos de TORRES et al.
(1994), IVANAUSKAS et al. (1997), TONIATO et al. (1998) e ROCHA et al. (2005).

Porém, ja se sabe que a saturacdo do solo induz uma série de alteragdes ecofisioldgicas nos
vegetais, devido a rapida reducdo na disponibilidade de oxigénio as raizes (PIMENTA et al., 1998).
A tolerancia ao alagamento tem sido estudada com énfase nos diferentes mecanismos de adaptagéo,
que incluem mudancas morfologicas, anatdémicas e fisioldgicas. OLIVEIRA e JOLY (2010)
constataram que o alagamento limitou o desenvolvimento da parte aérea, a expansdo e producao de
area foliar nova em mudas de guanandi; que desenvolveu lenticelas hipertroficas, poucas raizes
adventicias, reduziu a condutancia estomatica e a taxa fotossintética, devido a baixa concentracao
de clorofilas nas folhas. PIMENTA et al. (1998), descreveram a hipertrofia das lenticelas e de caules,
a formacdo de aerénquimas e o enraizamento adventicio como formas de adaptacdo de algumas
espécies de plantas ao efeito da baixa oxigenagdo das raizes submersas, permitindo a producéo
energética em niveis minimos para a sobrevivéncia vegetal.

Apesar de tolerante ao alagamento e potencial recurso florestal; atingindo altura de 20 a 30
m e tronco com 40 a 60 cm de didmetro; o crescimento do guanandi € lento em comparacdo a
espécies florestais convencionais; mas no solo saturado seu crescimento é mantido, ainda que mais
lento (DEVIDE et al., 2011). SALVADOR et al. (1992), observaram apds 30 meses do plantio, nas
condicdes de Paraibuna, no Vale do Paraiba paulista, revelou altura de 1,20m sob as bordas do
reflorestamento, com sombreamento parcial e solo imido a encharcado por periodos que variaram
entre trés e quatro meses ao ano. Em Promissao (SP), o guanandi a pleno sol em uma gradacao de
umidade, apresentou desenvolvimento decrescente conforme aumentou a saturagdo hidrica do solo,
partindo de 2,42m de altura no solo drenado a 1,50m no brejo (SALVADOR et al., 1992). Nas
melhores condicdes a percentagem de falhas foi de 5,0% ao passo que sob inundacdo, atingiu 25%
de perdas.

Nas folhas glabras e coridceas do guanandi, medindo de 10 a 13 cm de comprimento por 5 a
6 cm de largura, com nervuras secundarias numerosas, paralelas e muito préximas uma das outras,
hé canais e cavidades secretoras esquizdgenas, também, presentes em outros tecidos na familia
Clusiacea, conforme descrito por CRONQUIST (1981) e citado por GASPAROTTO Jr. et al. (2005).
Os metabolitos de importancia medicinal nas folhas do guanandi, somadas aos canais secretores,
promovem o0 acumulo de metabdlitos secundarios, tais como Xxantonas e cumarinas
(GASPAROTTO Jr. et al., 2005), j& confirmadas com efeitos crioprotetor, antisecretor e anti-Ulcera
da fracdo obtida da casca do guanandi (SEN et a., 2009; SARTORI et al., 1999). SILVA et al. (2001)
comprovaram atividade anti-analgésica e anti-inflamatoria do extrato das folhas e GASPAROTTO
Jr. et al. (2005), a atividade moluscicida de uma cumarina, apresentando a mesma intensa atividade
frente a Biophalaria glabrata, vetor da Esquistossomose Mansonica no Brasil. No ano de 1992, um
grupo de pesquisadores do Instituto Nacional do Céancer reportou uma uma cumarina isolada do
género Calophyllum sp. muito ativa frente ao virus HIV-1 e feito preventivo anticancer.
Popularmente, no Brasil, o guanandi € utilizado no tratamento do reumatismo, varicoses,
hemorroidas e Ulceras cronicas. Percebe-se grande aplicabilidade na area médica, além do
reconhecido emprego como madeira de lei.

O emprego do género Calophyllum sp. em sistemas agroflorestais é destacado em diversas
partes do mundo: na Costa Rica (REDONDO-BRENES & MONTAGINI, 2006), em ilhas do
pacifico (FRIDAY e OKANO, 2006; FRIDAY e OGASHI, 2011) e na Amazonia brasileira
(SCHROTH et al., 2002). Em relacdo as pragas e doencas, MORAES et al. (2011) registraram
danos do besouro da ambrosia (Premnobius cavipennis) abrindo galerias e orificios com manchas
ao redor causadas por fungos introduzidos pelos besouros na madeira.
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3 GESTAO AMBIENTAL DE SISTEMAS AGROECOLOGICOS

A agricultura € considerada uma vila e também figura como vitima dos atuais problemas
ambientais. A Agroecologia fornece diretrizes cientificas para padrdes de desenvolvimento rural
viaveis economicamente, justos socialmente e sustentaveis ecologicamente. Evidéncias empiricas se
multiplicam em todo o mundo comprovando que os sistemas agroecoldgicos oferecem respostas
consistentes a crise socioambiental das sociedades contemporaneas (PETERSEN et al., 2009).

A Agroecologia promove a saude, a sustentabilidade e a seguranca alimentar e nutricional;
diferente do modelo convencional que visa a eficiéncia tecnologica (superproducao); a moderniza-
cao dispensa a forga de trabalho familiar; o alto consumo de energia e o uso indiscriminado de in-
sumos industriais causam danos ambientais e colapso dos recursos naturais finitos. O Brasil figura
tristemente entre 0os maiores produtores e consumidores de agrotéxicos do mundo (AZEVEDO &
PELICIONE, 2011).

Para gerenciar os sistemas agroecoldgicos € preciso ir além da visdo reducionista da ciéncia
agricola convencional, sendo necessario adotar ferramentas que permitam avaliacfes sistémicas.
GRIFFON (2008) propds um indice de agrobiodiversidade do sistema integral (1agro), avaliando,
além da riqueza e da abundancia dos elementos, interacdes de atributos funcionais da
agrobiodiversidade. O indice é composto de trés medidas: indice classico (H’s; = Shannon, p.ex.),
um que destaca as conexdes do sistema (D = densidade, p.ex.) e outro que estima o0 grau de
redundéncia (C = Coeficiente de agrupamento p.ex.). Sdo feitos ensaios de simulacdo da aplicacéo
do lagro, €Stimado por meio de equacéo linear aditiva que agrupa cada componente da seguinte
forma: IAgro = H'’st + D + C, com a apresentacdo dos indices em graficos.

Para GALAN & PEREZ (2012), a agrobiodiversidade deve ser avaliada com indices
funcionais baseados em valores utilitarios e contribuices mensuraveis, tais como a producdo de
alimentos, animais e restauracdao do solo. Um sistema alternativo de avaliacdo foi testado durante
trés anos em 15 agroecossistemas, sendo a biodiversidade organizada em quatro grupos de espécies:
para consumo humano (RES); alimentacdo (FE); a alimentacdo do solo (AVA) e um grupo de
espécies nao-alimentar (COM), importante aos seres humanos e o0 agroecossistema. Através de uma
escala de valores, quantificaram a importdncia de cada grupo e o valor do indice da
agrobiodiversidade (IDA) expresso por meio de funcdo matematica na escala de 0 — 3. O nimero
total de componentes assumiu a relacdo entre o valor ponderado das espécies que realmente tém no
agrossitema em comparacdo ao valor méximo desejado, determinando as taxas de cada grupo. O
IDA (0 - 1,0) foi uma ferramenta préatica e eficiente para a avaliar a agrobiodiversidade, considerada
eficiente quando superior a 0,7.

KISSING et al. (2009) utilizaram a etnopedologia para avaliar a qualidade do solo, devido
ao esgotamento desse recurso colocar em risco a segurancga alimentar em Cuba. Enquanto técnicas
melhoram o solo com baixos inputs externos de nutrientes, os agricultores familiares ndo adotam
tais praticas. Para aumentar a Agroecologia, KISSING et al. (2009) realizaram um estudo de caso
utilizando metodologia participativa, onde os produtores reconheceram que a qualidade do solo esta
piorando e compartilharam o objetivo da melhoria de suas terras. Assim, novas praticas mais
adequadas de gestdo dos nutrientes, via adubacdo verde e o uso racional de fertilizantes foram
introduzidas em uma oficina de trabalho — ‘feira da fertilidade do solo’ — reunindo pesquisadores e
agricultores. Como resultados, os produtores destacaram a viabilidade do manejo de adubos verdes,
da coleta e aplicacdo de estercos, a producédo e o uso de biofertilizantes, compostagem, ado¢éo dos
SAFs para ampliar os beneficios ambientais e a necessidade de introduzir o cultivo minimo,
evitando o revolvimento do solo. Constataram que o uso de culturas de contorno (cercas vivas) e 0
terraceamento ja contribuiram para elevar o indice de sustentabilidade.

NICHOLLS et al. (sem data) desenvolveram uma metodologia pratica e rapida de avaliacdo
da qualidade do solo e da sanidade de vinhedos, por meio de indicadores que ajudam os produtores
e pesquisadores a analisarem o sistema de manejo e auxiliar na tomada de decisdo. S&o sempre 0s
mesmos indicadores e os resultados possibilitam comparar a evolugdo do sistema ao longo do
tempo e realizar comparagdes entre diferentes sitios. Cada agricultor pode visualizar os resultados
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dos indicadores em um ‘diagrama ameba’ reconhecendo se as condig¢des do solo e os atributos das
plantas estdo ‘suficientes’ ou ‘deficientes’, comparados a linha base pré-estabelecida. Pela aplicacéo
da metodologia em diversas propriedades rurais, foi possivel visualizar que os vinhedos
biodinamicos exibiram altos valores de sustentabilidade em relacdo as unidades transicionais. Os
autores destacam que os indicadores sdo especificos para os vinhedos no nordeste da California,
mas modificada, a metodologia pode ser aplicada em diversos agroecossistemas e regides.

Em relacdo aos SAFs, a legislagdo que regulamentou o manejo no estado de S&o Paulo
(Resolucdo SMA 44, 30-jun.-2008) focou a recuperacdo de areas de preservacdo permanente e de
reserva legal exigindo a adogéo de processos similares ao natural. A deciséo de incluir os SAFs na
recuperacdo ambiental reuniu objetivos de cunho ambiental, econébmico e social visando a
conservagdo da biodiversidade e dos recursos naturais, gerando postos de trabalho e renda e ndo
somente a recuperacdo da fitofisionomia, reconstruindo a dinamica vegetal de maneira que areas
restauradas se tornassem sustentaveis no tempo (RODRIGUES et.al., 2009).

VAZ da SILVA (sem data) relatou a amplitude de interacbes humanas nos SAFs, refletindo
em diferentes tipos de sistemas, de técnicas e manejos diferenciados. Para que os objetivos de recu-
peracdo ambiental e da biodiversidade sejam atingidos, os SAFs devem ter similaridade com a ve-
getacdo original e 0 manejo basear-se em processos naturais. VAZ da SILVA (sem data) sugeriu o
monitoramento para diferir situacdes ‘deletérias’ das ‘benéficas’ e um método para auxiliar a toma-
da de decisdo para a orientagdo do manejo. O método proposto para o ‘Projeto de Recuperagdo de
Matas Ciliares no Estado de Sao Paulo (PRMC)’ adotou critérios focados no manejo de SAFs com-
plexos com base na sucessdo natural, inspirados na pesquisa e pratica desenvolvidas pelo pesquisa-
dor e produtor suico Ernst Gotsch (VAZ da SILVA, 2002). Esse tipo de restauracdo é adequado
para agricultura familiar devido ao baixo custo, reduzido input externo, ndo dependéncia de maqui-
nario e da relacdo dos pequenos agricultores com a area, diferente do que ocorre no uso do solo em
grandes extensoes.

Na regido norte de Mato Grosso, conhecida como Portal da Amazonia, diversas instituicdes
atuam no apoio a implantacdo de SAFs sucessionais para a recuperacao de areas degradadas e gera-
cao de renda com amplas diferencas metodologicas. No ano de 2011, técnicos e agricultores experi-
entes em SAFs reuniram-se e construiram um protocolo de monitoramento ampliando a base de
informacdes sobre SAFs sucessionais em toda a regido. Definiram indicadores e variaveis especifi-
cas para avaliagdo dos SAFs focados na recuperagdo ambiental e na geracdo de renda (INSTITUTO
OURO VERDE, 2012).

SILVEIRA (2003) avaliou Sistemas Agroflorestais Regenerativos e Andlogos (SAFRAS) em
Paraty — RJ, com indicadores de sustentabilidade baseados no aporte de fitomassa, nutrientes na
serapilheira e no crescimento em altura de 28 espécies arboreas em trés tratamentos: SAFRA Mini-
mo (bananal enriquecido), SAFRA Absoluto (sistema adensado e diversificado) e SAFRA Modifi-
cado (mesma composi¢cdo anterior com adubacdo). O SAFRA Modificado obteve o maior incre-
mento em altura - espécies promissoras: Croton floribundus, Enterolobium contortisilliquum, Arto-
carpus integrifolia e Euterpe oleracea; o SAFRA Minimo depositou 0 maior peso de serapilheira
(32,4 t ha™) e aportou mais nutrientes que as testemunhas (Bananal e Capoeira). Dentre 0s macro-
nutrientes na serapilheira, com excecdo do C e H, o N apresentou maiores contetdos nos cinco tra-
tamentos. Os SAFRAs foram os sistemas mais promissores na recomposicdo das funcdes ecoldgicas
quando comparados a capoeira e a monocultura de banana.

Ainda em Paraty, PASSOS (2008) descreveu a rotina familiar e atividades agroflorestais de-
senvolvidas no Sitio Sao José, Sertdo do Taquari. Os SAFs proporcionaram diversidade de alimen-
tos distribuidos nas diferentes épocas do ano sem danificar o ambiente, tornando-se local de capaci-
tacdo agroflorestal, atrativo para turistas e praticas de educacdo ambiental. Sobre a fertilidade do
solo e a estrutura floristica, os SAFs de diferentes idades foram comparados a floresta: o0 SAF 9
(anos) depositou maior peso de serapilheira (28,05 t ha™) devido & maior frequéncia de podas, se-
guido do SAF 4 (13,14 t ha™), floresta (7,85 t ha™) e 0 SAF 11 (7,65 t ha™'). A poda favoreceu a
ciclagem de nutrientes e contribuiu para elevar os niveis de fertilidade da serapilheira. A compara-
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cao da estrutura floristica em parcelas de 2x2m demonstrou a seguinte ordem de diversidade: SAF4
> SAF9 > Floresta. Os SAFs dinamizaram a regeneracgdo do solo, com nivel médio ao alto de ferti-
lidade. Para a recomposi¢do ecoldgica, os SAFs foram mais dindmicos que a floresta e sob o aspec-
to econdmico, em um balanco ao longo dos anos, assumiram a maior parcela na composicéo da ren-
da familiar.

LOPES & ALMEIDA (2013) compararam diversos modelos de SAFs nos vales dos rios Ta-
quari e Cai, no Rio Grande do Sul, caracterizando a area de estudo com dados secundarios; as
estruturas, operacdes e sistemas de producdo em 40 estabelecimentos agroflorestais familiares,
auxiliados por entrevistas estruturadas com os proprietarios e semi-estruturada com 15 mediadores;
construiram um grafico com dez indicadores quali-quantitativos de cada SAF, estabelecendo o valor
da média harmodnica dos descritores; calcularam o indice de sustentabilidade de cada unidade,
classificando-as em grupos de acordo com o modelo de SAF e arranjo institucional, para posterior
analise comparativa, que determinou os padrdes relacionados ao arranjo institucional e influéncias
da tecnologia e praticas produtivas. O SAF ‘floresta nativa + citrus’ p.ex., com alta adaptabilidade
as condicdes locais, equilibrio, eficiéncia produtiva e viabilidade econdmica, pode se tronar politica
publica para melhoria do desempenho e suporte econémico, agregando novos produtores.

No Vale do Ribeira, os pioneiros produtores agrofloresteiros tornaram-se experimentadores
e auxiliaram na construcdo de conhecimentos, assumindo a capacitacdo de agricultores e técnicos,
contribuindo para a formulacdo de politicas publicas. No ano de 2008, uma equipe da ONG PRO-
TER e quatro familias de produtores avaliaram a sustentabilidade dos SAFs a partir de indicadores
econdmicos, ambientais e socioculturais, gerados de informacdes orais e da memdria dos agriculto-
res, incluindo registros diarios em cadernos de campo. O roteiro detalhou a ocupacéo, discriminou
os cultivos e manejos de areas com e sem producéo, relataram os produtos comercializados, o valor
obtido e os custos, a transformacdo e a comercializagcdo anual, incluindo subsistemas manejados
fora dos SAFs. O roteiro de campo detalhou a ocupacgdo da area e de mdo-de-obra familiar. Como
resultado, elaboraram uma cartilha com indicadores de sustentabilidade para auxiliar outros produ-
tores e técnicos a melhorarem a gestéo e 0 manejo dos SAFs.

Nos EUA, programas governamentais diagnosticaram praticas agroflorestais entorno de ex-
ploracdes agricolas no nordeste e sudeste do Missouri. Por meio de entrevistas os agricultores fami-
liares revelaram que adotam préaticas agroflorestais como estratégias de subsisténcia, beneficios
econdmicos e ambientais. Ao sudeste, ha maior diversidade de cultivos, devido as terras férteis, e
cresce o interesse pelos SAFs, contradizendo as estratégias centradas em culturas comerciais sem
preocupacOes ambientais. No nordeste, criagcdes de gado e agricultura anual prevalecem, refletindo
o estilo rural, com alguns familiares exercendo atividades fora da fazenda. Os entrevistados revela-
ram algum conhecimento e interesse em préaticas agroflorestais, destacando a protecdo de zonas
riparias e de povoamentos florestais, colocada pela primeira vez no nordeste, regido mais degradada.
Esse achado coincide a percepg¢éo de produtores e pesquisadores sobre a importancia dos SAFs para
0 ambiente, geracdes futuras e beneficios econdmicos (VALDIVIA et al., sem data).

HILDRETH (2008) destaca que os SAFs atenuam os problemas ambientais através de varios
mecanismos, atraindo interessados em reproduzir a transformacdo dos beneficios ecologicos em
econdmicos, por meio do aumento da produtividade agricola e florestal, percebida em propriedades
mais avancadas no desenvolvimento agroflorestal.

FERREIA et al. (2003) avaliaram a emergia de SAFs em uma regido montanhosa de clima
seco em Honduras, utilizando parcelas de 200 m2. Segundo ODUM (1998), emergia € toda a energi-
a necessaria para um ecossistema produzir um recurso natural, sinbnimo de energia incorporada ou
de "memodria energética”. O indice de emergia pode ser calculado para avaliar a sustentabilidade de
um sistema. As maiores diferencas observadas por FERREIRA et al. (2003) foram para a eroséo do
solo, em ordem decrescente de razdo: 0,63 (corte e queima - CQ), 0,14 (SAFQ) e 0,02 (floresta se-
cundéria - FS). Os SAFs Q, da regido de Quesungual, possuem diferentes idades, combinaram pra-
ticas indigenas com técnicas de manejo modernas favorecendo o0 uso dos recursos renovaveis
(FERREIRA et al., 2003). O sistema CQ apresentou a maior pegada ecologica (1,63), seguido do
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SAFQ (1,14) e FS (1,02). O indice de sustentabilidade de emergia aumentou na seguinte ordem: CQ
(34,8) < SAFQ (135,6) < FS (4123,8). Os SAFs sdo sistemas que favorecem o uso dos recursos re-
novaveis e locais (FERREIRA et al., 2003).

De maneira geral, os diferentes métodos de gestdo ambiental e/ou de avaliacdo de impacto
ambiental (AlA) estdo focados na sustentabilidade dos agroecossistemas. Nesse trabalho, detalha-
mos os metodos APOIA-NovoRural de avaliacdo de impacto ambiental, e Ambitec-Agro, sistema
de avaliagdo dos impactos de pesquisas e tecnologias como subsidio a gestdo ambiental, no presente
caso, do manejo agroflorestal na Fazenda Coruputuba, em Pindamonhangaba - SP.

4 SISTEMAS DE AVALIAQAO DE IMPACTO AMBIENTAL E DE GESTAO AMBIENTAL

A escolha dos métodos APOIA-NovoRural e Ambitec-Agro para avaliar o impacto ambien-
tal das tecnologias agroflorestais em desenvolvimento na fazenda Coruputuba e balizar sua gestéo,
foi devido aos estudos realizados no Brasil e exterior por especialistas do Laboratorio de Gestédo
Ambiental da Embrapa Meio Ambiente, pela facilidade de acesso e interesse de todos os envolvidos
em compartilhas experiéncias e principalmente, pela necessidade de um avaliador externo, isentan-
do a manipulacéo de dados.

4.1 APOIA-Novo Rural

Uma alternativa para a avaliacdo de atividades rurais, adequacao tecnoldgica agropecuaria e
gestdo ambiental participativa é o Sistema de Avaliacdo Ponderada de Impacto Ambiental de
Atividades Rurais (APOIA-NovoRural) (RODRIGUES & CAMPANHOLA, 2003).

O Sistema APOIA-NovoRural analisa as condigdes de manejo das atividades produtivas na
escala do estabelecimento rural, contribuindo com o desenvolvimento sustentdvel com os seguintes
principios:

a) analisa diversas atividades rurais em regides e situacbes ambientais na escala do

estabelecimento rural;

b) abrange indicadores relativos aos aspectos ecologicos, econémicos, socioculturais e de

manejo, implicados no desenvolvimento local sustentavel;

c) facilita a deteccdo de pontos criticos para a correcao de manejo;

d) expressa os resultados de forma direta para os agricultores e empresarios rurais, tomadores

de decisdo e o publico em geral;

e) e informatizado, fornece uma medida final integrada do impacto e da sustentabilidade

ambiental das atividades avaliadas no meio rural.

O sistema engloba 62 indicadores ambientais construidos em matrizes de ponderacdo
formuladas para andlise de mdltiplos atributos, segundo as cinco dimensdes de sustentabilidade:
ecologia da paisagem, qualidade ambiental (atmosfera, agua e solo), valores socioculturais e
econdmicos, e gestdo e administracdo (Figura 3).

15



Turismo,
Trabalho

Erosa

Modelo segundo

Soergul
mento
Runoﬁ Tectonlco &
A
i

Atmosfera
H.T. Odum
Mercados
Sistemas ambientais \a| Empresa
Agricultura Rural
Florestas
» \_Fazenda J 4 Valores
1 Ecologia da 2 lidad bi | 3 Valores Socioculturais
; Qualidade ambiental - Econdmicos 44.Acesso a educagso *
Pais agem N AI 45.Acesso a servigos basicos
1.Fisionomia e condigéo dos 52.Renda liquida do 46.Padr&o de consumo
habitats naturais estat_)elec_l mento 47.Acesso a esporte e lazer
2.Diversidade e condigbes de Atm OSfera — 53.Diversidade de fontes 48.Conservagéo do patrimonio
manejo - areas de produgdo 14.Particulas em Ag ua Su perficia' gi ngn:i?lb icio d d histdrico, artistico,
3.Diversidade e condigdes de || suspensao/fumaga 20.Oxigenio dissonido * -Distribui¢ao de renda arqueolégico e espeleologico
manejo-atividades confinadas || 15.Odores s Igo fecais * 55.Nivel de 49.Qualidade do emprego
4.Cumprimento com 16.Ruidos 22.Dgl) r*mes ecais endividamento co_rrente 50.Seguranca e salde
N A . 5 56.Valor da propriedade X
requerimento da reserva legal || 17.Oxidos de 23.pH * 57 lidade d i ocupacional
5.Cumprimento com carbono/hidrocarbo 24 Nitrato * L 57.Qualidade da moradia__| | 51 oportunidade de emprego
requerimento de areas de netos 25.Fosfato . Solo local qualificado
preservagéo permanente 18.0xidos de 26.Turbidez * 34.Matéria organica
6.Corredores de fauna enxofre 27 Clorofila a * 35.pH *
7.Diversidade da paisagem * || 19.Oxidos de 28.Condutividade * 36.P resina * 5 Gestao e
8.Diversidade produtiva * nitrogénio 29:Polui(;ao visual da agua 37.K trocawel * L. -
9.Regeneragéo de areas 30.Impacto potencial de 38.Mg (e Ca) trocavel * Administ ragcao
ggglrat_i:fiaé * de focos d pesticidas 39.Acidez potencial (H + Al) *(| 58.Dedicagao e perfil do
.Incidéncia de focos de A 40.Soma de bases * responsavel
doencas endémicas Ag ua Subterranea 41.Capacidade de troca sg.gondig:ao de comercializag&o
11.Risco de extin¢do de 31. Coliformes fecais * catidnica * 60.Disposigéo de residuos
espécies ameagadas 32. Nitrato * 42.Volume de bases * 61.Gestéo de insumos quimicos
12.Risco de incéndio 33. Condutividade * 43.Potencial de eros&o 62. Relacionamento institucional
13.Risco geotécnico

Figura 3 - Dimens0es sistémicas de sustentabilidade dos indicadores de um estabelecimento rural.
Fontes externas de matéria e energia associadas a estoques internos; unidades ambientais e
produtivas exportam produtos e recebem a compensacao dos mercados, conectam-se com fluxos de
reciclagem, retroalimentacdo e controle (APOIA-NovoRural) (RODRIGUES & CAMPANHOLA,

2003).

Em visita de campo com os responsaveis do estabelecimento, coletam-se amostras de solo e
agua, cujos resultados sdo inseridos em matrizes formuladas para os indicadores. Essas matrizes
ponderam automaticamente os dados e expressam os indices gréaficos de desempenho (Figura 4),
agregados em indices integrados. Cada indicador inclui dados comparativos da situacdo prévia e
posterior a implantacdo da atividade com fatores de ponderacdo para causa e niveis de impactos e
escalas de variagdo percentual dos indices.

Tabela de porcentagem de pessoal ocupado
Oportunidade de Qualificagéo p/ atividade
emprego local 8 Bracal  recnico  Técnico
e racal especiali- - .
qualificado —— médio  superior
Fatores de ponderagéo k 1 2 3 4
Proprie-
2 dade 10 90 10
= Local 5
2
Regido 1
Averiguacédo
Indice de emprego local qualificado = (soma pi*k1*k2) 2100 Equacédo de melhor ajuste para
IEmpLQ Utilidade 1 Utilidade
100 0 ° Modelo Exponencial: y=a(1-exp(-bx))
200 0,1 k] Coeficientes:
300 02 2 a= 1,01
400 0,4 > b= 1,E-03
500 0,6 0
1000 0,8 0 1000 2000 3000 4000
4000 1 indice de emprego local qualificado U-IEmpLQ: 0193

Figura 4 - Exemplo de matriz de ponderagdo do indicador ‘Oportunidade de emprego local
qualificado’ (APOIA-NovoRural) (RODRIGUES & CAMPANHOLA, 2003).
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Na Figura 4, a matriz contém o local de residéncia e qualificacdo dos trabalhadores com os
respectivos fatores de ponderacdo (k); células para entrada de dados (no caso, porcentagem de
trabalhadores de acordo com a residéncia e qualificacdo); linha de averiguacdo da correcdo do
preenchimento (no caso, deve ser igual a 100%); expressdo de célculo do indice de desempenho
(porcentagens e fatores de ponderacdo, ou seja, 90*2*10+10*3*10=2100); tabela de
correspondéncia entre indice de emprego qualificado e desempenho ambiental em valores de
utilidade (escala 0 a 1); expressdo grafica da relacdo; equacdo e coeficientes para conversdo do
indice de emprego qualificando valores de utilidade (U-IEmpLQ=0,93).

Ao final, os resultados dos indicadores das matrizes de ponderacao sdo agregados pelo valor
médio para o conjunto de indicadores em cada dimensdo, expressos em um gréafico sintese da
sustentabilidade (Figura 5).

L ) Nimero de
Indice de Impla(l:to Ambiental indicadores
da Atividade faltante
Ecologia da Paisagem 0,64 0
Ecologia da Paisagem
Qualidade ambiental - Atmosfera 0,86 0
. . < « . . Qualidade ambiental -
Qualidade ambiental - Agua 0,92 0 Gestéo e Administragéo Atmosfera
Qualidade Ambiental - Solo 0,75 0
Valores Socioculturais 0,68 0
Valores Econémicos 082 0 Valores Econdmicos Qualidade ambiental - Agua
Gestdo e Administragio 0,51 0
Valores Socioculturais Qualidade Ambiental - Solo
Desempenho ambiental das Dimensdes de avaliagdo
NEnnnnme.rs| |
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

indice de sustentabilidade do estabelecimento

Figura 5 - Exemplo de expressdo da analise de sustentabilidade (APOIA-NovoRural)
(RODRIGUES, 2010).

Na Figura 5, a linha de base (0,70) esta representada na cor vermelha e os indices de cada
componente do Sistema APOIA-NovoRural em azul. Por meio do gréfico, verificam-se as
dimensbes que merecem maior atencdo e aquelas que contribuem de forma positiva para o
desempenho ambiental do estabelecimento. Sdo gerados graficos especificos de cada dimensdo de
sustentabilidade, que apresentam o0s indicadores analisados, permitindo a proposicdo de
recomendac0es especificas de manejo e a adocdo de tecnologias, promovendo a gestdo ambiental
participativa do estabelecimento rural.

O conjunto de dados considerados para a formulacdo do relatorio de Gestdo Ambiental da
diversificacdo agroflorestal na Fazenda Coruputuba (coleta realizada em outubro/2011) foi
composto por 10 planilhas, como segue:

1) Referéncia: apresenta a base metodoldgica, os aspectos gerais e as principais referéncias
bibliogréaficas, com exemplos da aplicabilidade do Sistema APOIA-NovoRural e referéncia
institucional.

2) Identificacdo: dados para a identificacdo do estabelecimento estudado, condi¢cfes de escala e
organizacdo das atividades produtivas e o contexto espago-temporal definido para as
observacOes de campo, selecdo de amostras e consideracao dos objetivos de sustentabilidade
do produtor interessado nas analises.

As planilhas referem-se as matrizes de ponderagcdo dos indicadores das cinco dimensdes,
incluem os calculos para obtencdo do indice de Sustentabilidade com apresentagdo gréafica, cobrem
todos os indicadores, que estdo agrupados nas seguintes dimensoes:
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- Ecologia da Paisagem

3)

EcolPaisag: matrizes de ponderacdo para os 13 indicadores (Figura 1) referentes a
fitofisionomia e condicdo dos habitats naturais, &reas de producéo, atividades ndo agricolas e
producdo animal. Inclui o cumprimento da reserva legal e areas de preservacdo permanente,
recuperacdo de eventuais areas degradadas, corredores ecoldgicos, focos e vetores de
doencas endémicas, riscos de espécies ameacadas de extin¢do, riscos de incéndio e
geotécnico. Os levantamentos de usos do solo e a situagdo de manejo das atividades
produtivas sdo realizados com o auxilio de imagens de satélite e plantas do estabelecimento
verificadas com GPS e informagfes do responsavel.

- Qualidade Ambiental

A dimensdo Qualidade Ambiental inclui a (a) Qualidade da Atmosfera, (b) da Agua e (c) do

Solo, composta de 30 indicadores. Amostras de agua e solo s&o obtidas para caracterizar a situacdo
antes (fora da influéncia) e posterior (sob influéncia) das atividades produtivas em avaliacdo. Cada
componente da dimensdo é apresentado separadamente resultando no respectivo indice de
desempenho ambiental, como segue:

4)

5)

6)

QualAmb-atm: matrizes de ponderacdo para seis indicadores de referéncia sobre emissoes
gasosas e Qualidade da Atmosfera, incluindo a producdo de particulas em suspensao e
fumaca, emissdo de gases poluentes (6xidos de carbono, enxofre e nitrogénio), geracdo de
ruidos e odores. Dada a complexidade e elevado custo dos procedimentos, suas
consideracOes baseiam-se em alteragdes observadas na avaliacdo sensorial.

QualAmb-agua: matrizes de ponderagdo para 14 indicadores selecionados de Qualidade da
Agua, incluindo os aspectos fisico-quimicos e bioldgicos das &guas superficiais e
subterraneas, poluicdo visual e o impacto potencial por pesticidas. Certos indicadores (O,
pH, Condutividade e Turbidez) foram medidos no campo com uma sonda Multi-parametro
Horiba (U-10). Nitrato e fosfato sdo analisados com um reflectbmetro de campo Merck
RQFlex. Niveis de coliformes fecais sdo estimados usando tiras de cultura Technobac
(AlphaTecnoquimica). Amostras de agua sdo trazidas ao laboratério para analises de DBOs
e Clorofila com espectrofotdtmetro HACH. Eventuais confirmagdes sdo realizadas em
andlise contratada em laboratorios certificados.

QualAmb-solo: matrizes de ponderacéo para 10 indicadores de Qualidade do Solo, definida
segundo rotina para fertilidade quimica e informacGes referentes aos processos erosivos. Na
eventualidade de serem necessarios indicadores de caracteristicas fisicas e bioldgicas, um
maodulo complementar de qualidade do solo esta disponivel (RODRIGUES et al., 2006). As
andlises de rotina sdo realizadas em laboratdrios especializados e os resultados quantitativos
inseridos nas matrizes de ponderacao.

- Valores Socioculturais

7)

Valsociocult: matrizes de ponderacdo para oito indicadores, abrangendo consideragdes sobre
a gqualidade de vida dos residentes na propriedade, incluindo o acesso a educacgdo, servicos
basicos, esporte e lazer, padrdo de consumo, conservacdo do patrimoénio histérico e
caracteristicas do emprego, incluindo os beneficios legais, a seguranca, salde ocupacional e
qualificacéo dos trabalhadores.

- Valores Econdmicos

8)

Valecon: matrizes de ponderacdo para seis indicadores, envolvendo informacgdes sobre a
renda do estabelecimento, estabilidade, seguranca e evolugdo do montante liquido;
diversidade de fontes e a distribuicdo da renda entre os envolvidos nos processos produtivos.
Endividamento, evolucdo do patrimdnio e qualidade da moradia completam a dimensao.

- Gestédo e Administracéo

9)

Gestdo: matrizes de ponderacgéo para cinco indicadores, considerando a dedicacéo e o perfil
gerencial do responsavel pelo estabelecimento rural, as condigdes de comercializagdo, o
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destino, reciclagem e o tratamento dos residuos produzidos e insumos quimicos, e 0
relacionamento institucional do estabelecimento.

10) AlA-final: essa planilha integra graficamente os resultados dos indicadores de desempenho
ambiental agrupados em cada dimensdo de sustentabilidade. Verificam-se quais indicadores
devem receber prioridade de atencdo para a melhoria da gestdo e quais contribuem
positivamente para o desempenho ambiental. Da mesma maneira, as dimensdes Ssao
agrupadas para a obtencio do Indice de Sustentabilidade final para o estabelecimento rural
do estabelecimento estudado.

4.2 Ambitec-Agro

O sistema Ambitec-Agro (RODRIGUES et al., 2002; 2005) consiste de um conjunto de
matrizes de ponderacdo multicritério para indicadores integrados (Figura 6). Geralmente, os efeitos
da adocdo tecnoldgica ou atividade rural sobre os indicadores sao verificados em vistorias de campo
e levantamento de dados com os responsaveis pelo estabelecimento rural.

Dados relacionados as variaveis quantitativas de area, volumes, frequéncias ou proporcoes
sd0 expressos nas matrizes de ponderacdo como ‘coeficientes de alteracao’ padronizados com
valores entre -3 (decréscimo no indicador) a +3 (acréscimo), refletindo os efeitos da tecnologia ou
atividade estudada em particular.

Os indicadores sdo ponderados segundo relevancia na composi¢cdo do critério. Quando os
coeficientes de alteracdo levantados em campo sdo inseridos nas matrizes, indices de impacto séo
calculados para cada indicador de maneira combinada, compondo o indice de impacto em escala
final £15. Ao inserir os coeficientes em todas as matrizes de ponderacdo, um indice de Desempenho
da Inovacao Tecnoldgica de atividade rural é gerado.

No estudo de caso do guanandi agroflorestal, a avaliacdo dos impactos com o método
Ambitec-Agro se desenvolveu nas seguintes etapas: capacitacdo de pesquisadores e do produtor;
definicdo da area geografica para selecdo e contextualizacdo da avaliacdo; reunido de publico
eclético; vistoria de campo levantando dados junto ao produtor, analisando os indicadores e
preenchendo as matrizes de ponderacdo; avaliando os indices de desempenho, interpretando e
formulando o relatério com proposicdo de préticas alternativas de manejo e tecnologias, para
converter os pontos fracos em vantagens socioambientais.

Avaliacdo de impactos socicambientais de inovacoes
tecnoldgicas agropecuérias — Ambitec-Agro

[ Impactos ambientais } [ Impactos socioecondmicos ]

Qudidade Respeito a0 . Gestéo e
[ Ambienta } [ Consumidor Emprego RERdR sl Administragdo

Usode Insumos

e Recursos
1. Usode Insunos 4, Atmosfera 9. Qualidade do 11. Capacitag@o 15. Geragzo de 18. Satide Ambiental 21. Dedicagdo e Perfil
Agricolas e Recurscs 5. Quali do Solo Produto 12. Oportunidade em Estmdo e Pessoal do Responsavel
2. Usode Insumos 6. i dah 10. Etica Produtiva Emprego Local e 19. Seguranca e 22. Condicgo de
Veterinarios e - Qual Agua Qualificado 16. Diversidade de Satide Ocupacional Comerdalizagio
Matérias-Primes 7. Biodiversidade 13, Clerta e Condigio Fontes de Rendas 20, Seguranca 23, Disposicio de
3. Uso de Energia 8. Recuperagédo de Trabalho 17. Valor da Alimentar Residuos
Ambiental 14. Qualidade do Propriedads 24, Relacionamento
Emprego Institucional

Figura 6 - Diagrama com as dimensdes e critérios considerados em verificagdo de campo para a
avaliagdo de desempenho de inovagOes tecnologicas e atividades rurais com o sistema Ambitec-
Agro.

A escala artificial (+ 15) empregada nos procedimentos do sistema Ambitec-Agro enfatiza as
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avaliagdes de impactos conforme abordagem metodoldgica. O objetivo de tais estudos € justificar
recomendacfes de manejo e tecnologias que favorecam a rotina do estabelecimento causando
beneficios sdcioambientais.

Entretanto, mesmo que estudos de caso ndo devam ser comparados RODRIGUES et al.
(2003, 2010) realizam tais procedimentos relativo ao universo de observagdes para um conjunto de
analises realizadas na mesma base metodologica. Assim, é possivel situar as tecnologias
agroflorestais da Fazenda Coruputuba no universo de estudos da Embrapa Meio Ambiente entorno
do método Ambitec-Agro.

5 AVALIACAO DE SUSTENTABILIDADE DE SISTEMAS AGROFLORESTAIS COM
GUANANDI

5.1 APOIA-NovoRural

A Fazenda Coruputuba se destacou como estabelecimento rural de grande valor histérico
regional, com gestdo dirigida a recuperacgéo de sua viabilidade econdmica. Visa o desenvolvimento
tecnoldgico agroflorestal e dos 209 hectares, 159 ha sdo dedicados a producdo de arroz e rosas de
corte em regime de parceria, silvicultura, infraestrutura e 50 ha de habitats naturais séo preservados.

H& importantes contribuices da tecnologia de diversificacdo arbdrea para o desempenho
ambiental do estabelecimento, em especial para a sua sustentabilidade. Destaque para 0S
indicadores Qualidade da agua (indice integrado de desempenho 0,94), melhorados em comparacéao
a situacdo das aguas turvas que drenam dos tabuleiros de cultivo de arroz (0,85, no dia da analise).
Outras dimensfes que merecem destaque incluem os Valores econémicos (0,85) e Ecologia da
paisagem (0,77).

O indice integrado de sustentabilidade calculado para a média dos 62 indicadores estudados
alcancou 0,79 em uma escala de 0 a 1,0 com a linha de base modelada em 0,70 (Figura 7), situando
a Fazenda Coruputuba entre os cinco mais elevados indices de desempenho ambiental observados
em um universo de 178 estudos de caso realizados com a proposta abordagem metodoldgica.

L Ndmero de
Indice de Desempenho indicadores
Ambiental da Atividade faltantes
Ecologia da Paisagem 0,77 0 . )
Ecologia da Paisagem
Qualidade ambiental - Atmosfera 0,83 0
Qualidade ambiental - Agua 0,94 1 Gestao e Administragao Quali(ﬁ(ifoigt:;emal )
Qualidade Ambiental - Solo 0,65 0
Valores Socioculturais 0,76 0
Valores Econdmicos 0,85 0 Valores Econémicos Qualidade ambiental - Agua
Gestéo e Administragao 0,69 0
Valores Socioculturais Qualidade Ambiental - Solo
Desempenho ambiental das Dimens&es de avaliagédo
T
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

indice de sustentabilidade do estabelecimento

Figura 7 - Indices de sustentabilidade na Fazenda Coruputuba, Pindamonhangaba (SP) (out./ 2011).

Dentre os indicadores da dimensdo Ecologia da paisagem (indice = 0,77), identificou-se a
necessidade de designar areas para alcancar a conformidade com os requisitos de Reserva Legal, o
que vem sendo implantado com um projeto de agrimensura e atualiza¢ao espacial.

A producgéo de mudas florestais como atividade econdmica impos um desempenho modesto
para o indicador de diversidade produtiva, melhorado por agdes de diversificacdo agroflorestal em
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curso. Todos os demais indicadores nessa dimensao apresentaram indices de desempenho iguais ou
superiores a linha de base preconizada pelo sistema APOIA-NovoRural, destaque para evolucéo nas
condicdes de manejo das atividades produtivas e o controle do risco de incéndios.

A virtual auséncia de impactos a atmosfera (indice = 0,83) e a excelente qualidade das dguas
(indice = 0,94) conferem valores elevados para os indicadores de Qualidade ambiental. Mas 0s
solos demandam ac¢bes de conservagdo (indice = 0,65), em especial no tocante a recuperacdo da
fertilidade quimica, neutralizacdo da acidez potencial, aumento dos niveis de matéria organica dos
solos nos terracos e recuperacdo da estrutura fisica nas varzeas, respectivamente, degradados pelo
cultivo do eucalipto e do arroz. Esses indicadores serdo mais favorecidos pela consolidacdo dos
SAFs.

Aspectos positivos dos Valores socioculturais (indice = 0,76) refletem os esforcos dedicados
a recuperar o patrimonio historico, representado por edificagdes centenarias em bom estado de uso e
conservagao. A qualidade do emprego/ocupacdo no que diz respeito aos atributos legais e beneficios
parciais oferecidos aos trabalhadores/parceiros e a melhoria da qualificagdo da méo de obra para o
exercicio das atividades produtivas, conforme se diversificam, também favorecem um indice mais
elevado.

As condicBes de desempenho socioambiental se associam a dindmica de diversificacao
econémica da Fazenda Coruputuba (indice de Valores econdmicos = 0,85), com investimentos na
recuperacgdo da capacidade produtiva favorecendo a seguranca, estabilidade e diversidade das fontes
de renda. Tais investimentos tém implicado em notavel valorizacdo da propriedade, devido as
benfeitorias, conforto nas moradias, meios de producdo, qualidade e conservacdo dos recursos
naturais e a expressiva valorizacdo imobiliaria que ocorre nessa regido do Vale do Paraiba do Sul.

Entretanto, ha importantes modificagdes a realizar quanto a Gestdo e administracdo (0,69).
Favorecidas por adequada dedicacdo e perfil do responsavel (indice = 0,83), a adocdo de um
modelo formal de planejamento com objetivos e metas bem definidos consolidard a gestdo como
exemplar. Com a diversificacdo de cultivos nos sistemas agroflorestais havera pressdo por
melhorias nas condi¢des de comercializacdo e por novos relacionamentos interinstitucionais, que
merecerdao mais atencdo. A disposicdo de residuos deve ser adequada, sugerindo um programa de
reciclagem que siga as normas da legislacao vigente para as embalagens de agrotoxicos.

A andlise integrada de sustentabilidade, fundamentada no sistema de indicadores APOIA-
NovoRural e segundo os procedimentos descritos no presente relatério, documenta as caracteristicas
da Fazenda Coruputuba como um estabelecimento em pleno desenvolvimento, dadas iniciativas
recentes de gestdo e manejo produtivo.

Ao integrar atividades agricolas em modelo de parceria; como a rizicultura, o cultivo
intensivo de rosas de corte, a producdo apicola e rizicultura; e a diversificagdo arborea com
encadeamento produtivo agroflorestal, ampliam-se as condi¢Ges de agregacao de valor. Com isso,
atividades agroindustriais e ndo agricolas, como o turismo rural e pedagdgico, devem facilitar o
acesso ao mercado, tornando o estabelecimento uma referéncia de gestdo ambiental e agricultura
sustentavel para o Vale do Paraiba.

Detalhamento dos indicadores de sustentabilidade
- Dimenséo Ecologia da Paisagem

Importantes indices foram obtidos com os indicadores descritivos da Ecologia da paisagem,
beneficiados pela diversificacdo de espécies arboreas cultivadas; especialmente no que concerne as
Condic6es de manejo das areas de producao agropecuéria (0,86), a Diversidade da paisagem (0,75)
e ao Risco de extincdo de espécies ameacadas (0,90, Figura 6). O quesito que mais prejudicou essa
dimensdo foi a falta do Cumprimento com Requerimento de Reserva Legal (0,46). Com a
regularizacdo fundiéria, outros indices também deverdo ser beneficiados, tais como: Corredores de
Fauna (0,70), Regeneracéo de Areas Degradadas (0,70) e Cumprimento com requisitos de areas de
preservacdo permanente (0,70).

Esse conjunto de indicadores expressa a atual situacdo da transicdo agroflorestal da Fazenda
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Coruputuba, em termos de conservacdo ambiental. Com a diversificagdo da producdo arborea e a
implantacdo de sistemas agroflorestais em conformidade com a legislacéo, sdo previstos beneficios
para a regeneracao e a protecdo de habitats naturais do estabelecimento. Essas atividades, também,
contribuem com os indicadores de Risco de incéndio (0,98) e Risco geotécnico (0,90).

A diversificacdo das atividades produtivas confere variacdo na composi¢do da renda:
silvicultura, cultivos agricolas, floricultura e apicultura em parceria, contribuindo para a melhoria
no indicador de Diversidade produtiva (indice de variacdo = 1,0), ainda que ainda nao resulte em
um indice absoluto elevado (0,62). Isto enfatiza a necessidade de incrementar as receitas com 0s
sistemas agroflorestais visando a seguranca econdmica e social, devendo buscar a insercdo no
mercado regional.

Caracteristica da Ecologia da paisagem, a conservacao da biodiversidade foca a paisagem
além das fronteiras da propriedade, considerando as espécies de relevante valor ecoldgico (indice =
0,90 — Figura 8), zonas de refugio para a fauna e corredores de vegetacdo. Sendo o guanandi uma
arvore zoocorica, beneficiara a fauna do entorno ajudando a colonizar brejos degradados, como
ocorre com duas represas que ruiram na propriedade a montante da area do empreendimento , em
um total de 19 ha. Os morcegos sdo os principais dispersores, sendo notavel a regeneracao natural
nos locais utilizados como poleiros, incluindo os bananais encontrados nos SAFs.

Condicdo dos Habitats Naturais

Risco geotécnico Manejo areas produtivas

Risco incéndio Manejo néo agricola

Extingdo de espécies Reserva Legal

Vetores Doengas Areas preservagdo permanente

Regeneracdo areas degradadas Corredores fauna

Diversidade produtiva iversidade paisagem

0O "Baseline" O Utilidade 0O Variacéo percentual

Valores de Utilidade dos indicadores de Ecologia da Paisagem

Figura 8 — Dimensdo Ecologia da Paisagem (APOIA-NovoRural). Fazenda Coruputuba,
Pindamonhangaba (SP) (out./2011).

- Dimensdo Qualidade Ambiental

A gestdo ambiental observada na Ecologia da paisagem contribuiu para que elevados indices
de desempenho fossem observados, também, nos indicadores de Qualidade ambiental. Novas
préticas de manejo, tais como os SAFs baseados na ciclagem de nutrientes, na adubacédo verde e a
inoculacdo com bactérias especificas da Embrapa Agrobiologia na producdo de mudas de Acacia
mangium, ja resultaram na reducéo da dependéncia por insumos externos, principalmente herbicidas.

Emissbes atmosféricas, atualmente, sdo pouco importantes (indice = 0,83) estando
relacionadas a movimentacgéo de tratores e a secagem do arroz em um periodo determinado do ano.
Neste ultimo caso, as operacdes que geram ruidos ocorrem nos recintos onde se empregam 0S
equipamentos, sem que a poluicdo atmosférica ou sonora se dé em larga escala (Figura 8).

Para anélise da Qualidade da Agua (0,94) a referéncia foi o ribeirdo que atravessa a
propriedade. Amostras foram retiradas nos limites, a montante e a jusante, das areas cultivadas.
Encontrou-se elevados os niveis de oxigenagdo da &dgua (8,9 mg/L, indice = 0,96) e adequados para
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coliformes (0,99) e a demanda de oxigénio (DBOs = 0,98) caracterizou a balneabilidade e a
potabilidade caracteristicas para aguas de classe 2, apds o tratamento convencional. Os niveis foram
baixos para de nitrato (4 mg/L, indice = 1,0), turbidez (1,3 UNT, indice = 1,0), condutividade (0,95)
e pH (0,99), enquanto os niveis de fosfato apareciam mais elevados, mas ainda adequados (0,78), e
observaram-se sinais de pequena poluigéo visual (0,83).

Esse recurso é utilizado na irrigacdo e na dessedentacdo de animais e nas coletas a jusante
da propriedade o preparo do solo para o arroz mediante a operacdo chamada ‘fazer o barro’, através
de lamina niveladora mecanizada, gerava ondas de lama carreando sedimentos para 0s canais de
drenagem, no exato momento da analise, deixando a &gua com aspecto turvo.

Nas amostras efluentes da rizicultura, os niveis de oxigenacao foram diminutos (7,6 mg/L,
indice de desempenho = 0,90); a DBO5 elevada, embora ainda adequada (1,7 mg/L, indice = 0,98);
turbidez muito superior (180 UNT, indice = 0,53 abaixo da linha de base) e fosfatos muito
superiores aos limites permitidos (0,77 mg/L, indice = 0,17). Deve ter atengdo quanto ao Impacto
potencial de pesticidas (0,76), uma vez que a producao de arroz e rosas utilizam diversos produtos
quimicos que interferem na qualidade dos recursos hidricos.

Ja os indicadores das aguas subterraneas do poco da area de producdo de mudas florestais,
apresentaram indices de qualidade com baixos niveis de coliformes (indice = 1,0) e de nitrato (1,0),
mas devido aos elevados teores de ferro, generalizado em toda a bacia do Paraiba do Sul, resultaram
em condutividade elétrica pouco elevada (0,95), ainda que adequada para aguas de Classe 2. Nao
foram analisadas amostras para clorofila a.

H4&, portanto, demanda tecnolégica por um método de preparo do solo conservacionista,
como o sistema de plantio direto (SPD) ou cultivo minimo e o guanandi ainda pode ser testado
plantando-se nos camalhdes (diques), para aumentar a conservagédo do solo, funcionar como barreira,
reter 0s nutrientes e sedimentos que seriam carreados.

A Qualidade do solo ndo alcancou conformidade com a linha de base, devido a baixa
fertilidade natural, caracterizando a necessidade de medidas corretivas e adubacdo para restaurar a
fertilidade, adotando técnicas conservacionistas para manter a capacidade produtiva (Figura 9).

i Matéria organica
Particulas e
fumaca Eroséo H
NOx Odores Saturacéo bases Fosforo
CTC Potassio
SOx Ruido
Soma bases Magnésio
COx O "Baseline”

Acidez potencial

O Utiidade
Valores de Utilidade dos indicadores
de Qualidade Ambiental - Atmosfera Valores de Utilidade dos indicadores de
Qualidade Ambiental - Solo

O "Baseline” 0O Utlidade O Variagdo percentual

Oxigénio Dissolvido

Condutividade agua subterr. Coliformes

Nitrato agua subterr. DBO5 O "Baseline”

Coliformes agua subter. pH 0O Utilidade

Pesticidas Nitrato O Variacao

percentual

Polui¢&o visual Fosfato

Condutividade Turbidez
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Figura 9 — Dimensdo Qualidade Ambiental: Atmosfera, Agua e Solo (APOIA-NovoRural). Fazenda
Coruputuba, Pindamonhangaba (SP) (out./2011).
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Os maiores problemas observados nos solos de varzea foram o pH baixo (0,67), fosforo e
potéssio trocaveis (0,53 e 0,29, respectivamente), acidez potencial elevada (0,45), soma de bases e
porcentagem de saturacdo baixos (0,47 e 0,31, respectivamente); enquanto que nos terragos, ainda
que os solos ndo estejam devidamente corrigidos e fertilizados, a situagdo foi pior apenas para o
fosforo (0,39), apesar da textura arenosa e da fraca estrutura que demandam medidas
conservacionistas para reter nutrientes méveis, como o K*. A adubagéo verde em consdrcio com o
guanandi devera incrementar o aporte de matéria organica e nitrogénio, reciclando nutrientes nos
SAFs. A acécia, devido ao rapido crescimento nos terragos, proporciona abundante serapilheira,
reduzindo a lixivia¢do de nutrientes e a necessidade de capitas, atraves do autossombreamento.

Os solos de varzea apresentaram teores de argila elevados e com atividade mais alta, o que
confere uma capacidade de troca catiénica (CTC) mais elevada, alcancando um indice de 0,93
contra 0,91 no terraco. Esses solos demandam cuidados para a regeneracdo da estrutura fisica, uma
vez que o cultivo de arroz através da operacdo ‘fazer o barro’ ocasiona a desestruturacdo e
compactacdo do solo formando camadas macicas subsuperficiais. Neste ambiente, a acidez
aumentou e houve acentuado decréscimo dos niveis de fosforo e potassio, possivelmente, devido a
suspensdo das adubacBGes que o arroz recebia e que inicialmente conferiu maiores niveis de
fertilidade e a lavagem do solo através do processo de laminacdo durante inundacées no verao.

Como o guanandi ndo recebeu o mesmo aporte de nutrientes ao longo dos anos, com
excecao da aplicacdo de calcario em superficie para o plantio das culturas anuias nos SAFs, isto
justifica as reducdes nos niveis de fosforo e potassio e um ligeiro aumento de célcio e magnésio.

A adubacdo verde realizada simultaneamente com as culturas florestais podera elevar os
niveis de matéria organica do solo, auxiliar na neutralizacéo da acidez nociva, reciclar os nutrientes
necessarios, tais como o fésforo e o potéssio, que serdo essenciais na forma organica para que 0s
SAFs prosperem.

Em relacdo a erosdo, apesar do indice situar-se pouco acima da linha de base (0,73), deve ser
considerado o efeito das enxurradas nas varzeas, onde o solo saturado permite a remocdo de
particulas finas (silte e argila) e nutrientes por meio da laminacdo. A vegetacdo espontanea, o
consorcio de culturas anuais, adubacdo verde e os SAFs, como ja citados, assumem papel
importante na conservacdo do solo nas areas de cultivo de guanandi, interceptando as aguas e
forcando a recarga no perfil; que no caso do cultivo do arroz, na ocasido do preparo do solo e nos
estadios iniciais da cultura, favorece a erosdo laminar com intenso carregamento de particulas
suspensas nas aguas que drenam para o ribeiréo.

- Valores Socioculturais

Destaque as condicBes do trabalho e a qualidade de vida dos funcionarios de Coruputuba —
nove familias (administrador e oito familias de parceiros). A dimensdo Valores socioculturais
atingiu nivel superior ao preconizado na linha de base do Sistema (Figura 10). Os indicadores
Oportunidade de emprego local qualificado (0,87), devido a especializacdo e capacitacdo dos
funcionarios para a producdo agroflorestal; a Seguranca e saude ocupacional (0,79), devido a
caracteristica da silvicultura e a modificacdo do sistema cada vez menos dependente insumos
externos, restrito ao controle de formigas cortadeiras nos SAFs, por meio de iscas granuladas e da
utilizagdo reduzida de herbicidas que ndo afetam os SAFs; e a Qualidade do emprego (0,81), com
garantias legais e beneficios oferecidos aos trabalhadores.

O indicador Acesso a educacdo (0,71) se referiu a parcela de funcionarios que receberam
capacitacdo técnica, via cursos e treinamentos; e de familiares residentes que frequentam cursos
regularmente. Um unico indicador coincidiu com a linha de base, 0 Acesso a esporte e lazer (0,70),
devido a ndo participagdo dos funcionarios em atividades de lazer, apesar do proprietario e
administrador realizar atividades com regularidade.

24



Educacéo

Oportunidade de emprego Servigos basicos

O "Baseline"
Saulde ocupacional Padrdo consumo "
O utilidade
Bindice 2
Qualidade emprego Esporte e lazer

Patrimonio cultural

Valores de Utilidade dos indicadores de Valores Socioculturais

Figura 10 — Dimensdo Valores Socioculturais (APOIA-NovoRural), Fazenda Coruputuba,
Pindamonhangaba (SP) (out./2011).

- Dimenséo Valores Econdmicos

O desempenho socioambiental da Fazenda Coruputuba esta associado as condicGes
econdmicas satisfatorias, com o indice de 0,85 e dois indicadores se destacando: Qualidade da
moradia e Valor da propriedade (Figura 11), o que expressa o sucesso produtivo do empreendimento
e investimentos realizados em benfeitorias, manutengdo dos meios de producdo, assegurando
condicBes adequadas para a qualidade de vida dos trabalhadores e familiares residentes. A renda
liquida do estabelecimento (0,97) e a Diversidade de fontes de renda (0,81) se destacaram. Porém, o
indice de Distribuicdo de renda (0,63) ficou abaixo da meta, uma vez que 0s empregados ndo
participam dos lucros do estabelecimento.

Em relacdo ao Nivel de endividamento (0,70), foram realizados investimentos na
diversificacdo de cultivos, porém, sem gerar endividamento. Esses investimentos foram distribuidos
em benfeitorias, meios de producdo e na conservacao dos recursos naturais, protegendo habitats
naturais que garantirdo a conformidade com a legislagcdo ambiental, a atratividade para atividades de
turismo rural, ecoldgico e pedagogico, e a manutencdo da qualidade e quantidade das dguas para o
uso sustentavel da irrigacdo da producéo de arroz, rosas, viveiro e demais processos agroindustriais.

Renda

Diversidade fonteqd
renda

Moradia

Valor da propriedade Distribuicao renda

Endividamento

O "Baseline” O Utilidade

Valores de Utilidade dos indicadores de Valores
Econémicos

Figura 11 — Dimensdo Valores Econdmicos (APOIA-Novo-Rural). Fazenda Coruputuba,
Pindamonhangaba (SP) (out./ 2011).
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- Dimenséo Gestéo e administragdo

O desempenho observado para os indicadores da dimensdo Gestdo e administracdo foi
préximo a linha de base (0,69), prejudicado devido ao fraco Relacionamento institucional (0,57), a
Disposicdo de residuos (0,67) e a Condicdo de comercializacdo (0,69). Entretanto, o quesito
Dedicacdo e perfil do responsavel (0,83) demonstra que provavelmente haverad uma notavel
evolucdo positiva na gestdo do empreendimento, principalmente devido a busca por especializacao
na area de atuacdo da Fazenda Coruputuba.

O indicador Gestdo de insumos quimicos situou-se na linha de base; situacao € passivel de
melhoria apesar do baixo nivel empreendido, necessitando adequar 0 manuseio com 0 uso de
equipamentos de protecdo (EPI) assegurando o correto descarte de embalagens (Figura 12).

Perfil do
responséavel

Relacédo

L Comercializagéo
institucional

Gestdo insumos

quimicos Reciclagem

O "Baseline"

O Utilidade

Valores de Utilidade dos indicadores de
Gestdo / Administracéo

Figura 12 - Dimensdo Gestdo e Administracdo (APOIA-Novo-Rural). Fazenda Coruputuba,
Pindamonhangaba (SP) (out./2011).

A Fazenda Coruputuba, segundo a analise de sustentabilidade ambiental fundamentada no
sistema APOIA-NovoRural, apresentou-se como um modelo de gestdo ambiental para a regido do
Vale do Paraiba.

Ao integrar a silvicultura com atividades agricolas por meio dos SAFs, mantendo a
integracdo da producdo de arroz, rosas e mel em regime de parcerias, atividades ndo agricolas
(turismo rural e pedagogico), a Fazenda Coruputuba obtém diversidade produtiva e de mercado.

No universo de estudos segundo o método APOIA-NovoRural, a Fazenda se destacou entre
0s cinco mais elevados indices de sustentabilidade (Figura 13), relativo ao conjunto de 178 estudos
de caso, entre os seis melhores desempenhos na dimensdo Ecologia da paisagem e entre 0s quatro
melhores na dimens&o Valores econdmicos.
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Figura 13 - Comparacdo do desempenho da Fazenda Coruputuba em relacdo a 178 estudos de caso
(APOIA-NovoRural) (RODRIGUES et al., 2010).

Ainda que os objetivos dessa metodologia ndo visem a comparacdo entre estudos de caso,
dadas as especificidades ambientais, produtivas, histéricas e de manejo dos diferentes
estabelecimentos analisados, ha destaque para o excelente padrdo de desempenho ambiental focado
nos sistemas agroflorestais.

5.2 Ambitec-Agro

O estudo de caso dos impactos ambientais na Fazenda Coruputuba apds a introducdo do
guanandi e dos SAFs com o sistema Ambitec-Agro procurou validar a tecnologia da maneira mais
democratica e isenta possivel. Para tanto, foi organizada a Oficina sobre impactos ambientais da
diversificacdo arborea com Guanandi, reunindo 30 profissionais no dia 11 de abril de 2012 na
Fazenda Coruputuba, em Pindamonhangaba (SP). O evento foi promovido pelo Polo do Vale do
Paraiba/APTA Regional da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do estado de Sdo Paulo, com
0 apoio da Embrapa Meio Ambiente (Jaguaritiina, SP) e da prépria Fazenda Coruputuba.

Participaram do dia de campo profissionais das seguintes areas: pesquisadores da Embrapa
Meio Ambiente/Gestédo Ambiental, APTA/agrofloresta/arroz/horticultura e
CPQBA/UNICAMP/plantas medicinais; extensionistas da CATI do Nucleo de Producdo de
Sementes/Taubaté/arroz e zootecnista/agronoma da CA Pindamonhangaba; professores
universitarios da FARO/Gestdo Ambiental e da UFRRJ/Agroecologia; produtores rurais de
Pindamonhangaba/arroz/SAF,  Roseira/arroz e  Guaratinguetd/arroz;  silvicultores  de
Lorena/acécia/guanandi e Pindamonhangaba/eucalipto/acacia/guanandi; criadores de gado de
Lorena/bovinos, zootecnista de fazenda particular/Roseira; gestora ambiental da Faculdade de
Roseira e SMA/SP e loteadores/Pindamonhangaba. Porém, apenas 17 pessoas permaneceram no
periodo da tarde para responderem a pesquisa (Anexo).

O roteiro da Oficina compreendeu apresentacdes da historia ambiental da propriedade e do
historico dos experimentos embasando o publico a interpretar os critérios com base no estudo de
caso. Houve visita a campo com debate de questdes ambientais, econdmicas e do manejo dos SAFs.
A metodologia Ambitec-Agro foi apresentada por um pesquisador moderador encadeando-se 0
preenchimento das fichas de avaliagéo, seguindo-se a tabula¢do dos dados no dia seguinte.

Para facilitar o preenchimento das fichas, os participantes foram orientados a trabalharem
com a situagao que gostariam de transformar através dos SAFs visualizados na Fazenda Coruputuba,
atribuindo notas ao desempenho aos indicadores. Ao critério dos participantes, houve adesao a trés
grandes areas de acordo com atividades afins: Silvicultura, Agricultura e Pecuéria.

Os resultados foram descritos em relatorio propositivo com praticas alternativas de manejo,
para minimizar os impactos negativos enfatizando os quesitos desqualificados.

O Indice geral de desempenho dos SAFs da Fazenda Coruputuba com guanandi alcangou o
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valor de 4,14 (Figura 14), com tendéncia positiva para praticamente todos os critérios analisados.
Os indices de sustentabilidade social e ambiental foram similares dentro dos grupos de respostas e
crescentes na seguinte ordem: Silvicultura (3,03) < Pecuéria (4,2) < Agricultura (5,2).
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Figura 14 — Desempenho socioambiental da diversificacdo agroflorestal da Fazenda Coruputuba,
Pindamonhangaba (SP), com base em 125 indicadores

de sustentabilidade (Ambitec-Agro)
(11/abr./2012).

Nos aspectos que compdem a dimensao de Impactos Ambientais, destacou-se a melhoria da
qualidade do solo através das praticas agroflorestais, com beneficios a biodiversidade e recuperacao
ambiental. O grupo Silvicultura destacou a reducdo do uso de insumos externos ao passo que 0
grupo Agricultura, considerou que haveria reducdo dos gastos energéticos, porém, incremento no
uso de insumos externos (adubos) para a obtencdo de produtividade de culturas anuais e frutiferas
nos SAFs.

Os sistemas agroflorestais agregam beneficios para a biologia da conservacdo contribuindo
para a biodiversidade, reabilitam &reas degradadas protegem os solos e bacias hidrograficas da
erosdo e aumentam o sequestro de carbono em comparacdo com areas degradadas e pastagens
(MEIER et al., 2011).

Quanto ao impacto socioecondmico, os SAFs proporcionam diversidade de fontes de renda e
com isso incrementam as entradas de capital agregando valor a propriedade como um todo.

Os impactos positivos na gestdo da Fazenda Coruputuba foram potencializados pela
dedicacdo e perfil do responsavel, ao bom relacionamento interinstitucional, reconhecidos pelos
participantes nos indicadores mais elevados. Esse resultado destaca importantes contribuicGes da
integracdo da pesquisa participativa para a promoc¢éo dos sistemas agroflorestais com guanandi na

dindmica do estabelecimento rural, em favor do desenvolvimento regional sustentavel tornando-se
referéncia de diversificacdo produtiva e agregacdo de valor a terra.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A andlise de sustentabilidade ambiental fundamentada no sistema APOIA-NovoRural
caracterizou que a integracdo da silvicultura com atividades agricolas por meio dos sistemas
agroflorestais, mantendo a producéo de arroz, rosas e mel em regime de parcerias, e atividades néo
agricolas (turismo rural e pedagdgico), possibilitando a Fazenda Coruputuba obter diversidade
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produtiva e de mercado com melhorias significativas das condi¢cbes ambientais.

Os impactos das pesquisas sobre os SAFs com guanandi na gestdo socioambiental do
estabelecimento rural foram caracterizados por meio do sistema Ambitec-Agro como positivos,
potencializados pela dedicacéo e perfil do responsavel e ao bom relacionamento interinstitucional.

Os participantes da oficina reconheceram importantes contribuicbes dos sistemas
agroflorestais da Fazenda Coruputuba para a promog¢do do desenvolvimento regional sustentavel,
tornando-se referéncia de diversificacdo produtiva, agregacdo de valor a terra e da integracdo da
pesquisa participativa com o setor produtivo.
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Participantes da oficina de trabalho realizada na Fazenda Coruputuba aos 11 /04 / 2012

CENARIOS: SILVICULTURA (mono) CULTURA => SAF ou Div. Arbérea Pasto (ou area degr.) => SAF/Div. Arbdrea
Critérios Ary Daniel Saraiva p & |Abbud Devide Edson Eloisa Omar Patrik Pedro p & |Cris FernaHaley Laerte Neto LauraTelma p &
1{Uso Ins Agrice Rec |[-9,0 -1,0 -2,75-4,33,2| 2,75 6 05 40 105 80 25 4928 55 45 -60 120-40 3,5 -3,0 0,556
3|Uso de Energia 00 00 -15-0,50,7 -4 0 -15 10-135 -15 -40-3433-15 -15 -15 45-45 -15 0,0-09138
4|Atmosfera 6,0 6,1 23 4817 52 34 12 18 09 4,7 55 482458 27 05 20 25 120 12 3,730
5|Qualidade do Solo  [15,0 15,0 1515,00,0f 12,5 15 15 125 8,8 125 12512,71,3|]15,0 125 7,5 0,0125 15,0 15,011,142
6/Qualidade da Agua | 0,0 1,5 2,5 1,309 4 15 25 25 25 38 25 473000 33 -30 10 13 50 23 1418
7|Biodiversidade 0,0 01 0 0,000 il 15 12 20 -20 8,7 150 7,46,0 6,0 -0,7 45 3,0 3,6 150 150 6,64,8
8|Recup Ambiental 30 36 46 3,706 22 6 5 20 12 78 150 563418 54 150 18 7,8 11,0 1,8 6,44,2
9|Qual.do Produto 0,0 15,0 -5 3,37,8 10 6,25 8,75 125 00 88 10,0 8,02,8/ 63 25 100 00 75 88 -3,8 4542

=
=

Capacitacao 25 35 1,75 2,606 7 65 14 70 -15 65 55 6425 45 3,0 150 00 85 150 -7,5 556,3

12|Oport. Emp Qual 13 08 146 1,20,3] 341 0 159 21 07 22 68 221,707 09 91 05 16 60 09 2827
13/Ofertae Cond. Trab. [ 28 01 02 1012 055 035 27 19 31 05 60 221509 18 150 00 14 80 0,5 3943
14/Qual. do Emprego 00 00 075 030,3 4 0 1,75 90 08 00 10 242425 20 00 00 43 28 00 1614
15/Geracéo de Renda 25 150 75 8344 75 25 10 100 -25 5,0 100 6,138/ 25 50 50 0,0 50 100 13 4125
16Div. Fontes Renda | 3,8 15,0 9 9,338 4 3 115 75 05 68 435428 38 20 120 00 38 115 25 5138
17\Valor da Propriedade| 00 7,8 6,25 4,731 135 575 105 105 25 85 115 9,029 68 43 105 83108 68 6,0 7,619
18/Satde Amb./Pess. 00 94 2 3837 32 18 84 26 10 36 80 412406 16 12 30 56 24 02 2114
19|Segur e Saud Ocup | 0,0 -1,3 -1,75-1,00,7] 575 35 5 65 33 25 10 3916(05 15 -30 150-15 6,0 -10 2546

N
o

Segur Alimentar 00 -1,0 10007 22 24 36 41 -94 24 150 2940 18 20 00 00 00 90 -03 1,821

21|Dedica/ Perfil Resp | 45 38 35 3,904 12 175 12 100 -35 68 80 6,743/ 98 15 98 30 98 130 0.8 6,843
22/Cond Comercial 00 3,0 5 2,71,7] 10,25 9 525 120 60 45 20 534445 20 13 60 43 95 08 4123
23|Dispos Residuos 0,0 6,0 2 2,712,2 9 4 5 150 -60 40 3,0 4941110 00 10 90 00 7,0 10 41472
24|Relac Institucional 0,0 10,5 5 5,23,6 12 45 85 135 -15 6,8 150 8,444 65 40 85 105 80 78 4,0 7,019
MEDIA 1,47 5,13 2,67 582 5,08 7,00 6,82-053 5,12 7,09 4,32 2,33 5,06 3,624,00 8,34 1,71
Impacto social 1,16 583 2,58 6,96 342 7,24 8,28 -1,33 4,58 7,14 4,17 2,27 6,35 3,684,59 8,23 0,35
Impacto ambiental 2,14 3,61 2,88 3,38 8,63 6,50 3,69 1,19 6,28 7,00 4,66 2,45 2,29 3,472,74 8,57 4,61

Figura 15 - Indice de desempenho sécioambiental da conversdo agroflorestal com Guanandi na Fazenda Coruputuba, Pindamonhangaba, SP.
Ambitec-Agro (out./2012).






